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SARADNICI! 

OLAKŠAJTE RAD REDAKCIONOM ODBORU 
I UREDNIKU 

Ako želite da Vaš članak bude što prije objavljen, 
držite se uputa: 

DVA PRIMJERKA tipkana na stroju potpuno 
spremna za štampu neophodno su potrebna; 
tipkanje PROREDOM sa slobodnim RUBOM 5 cm 
ŠIRINE s lijeve strane omogućuju unašanje po- 
trebnih korektura na jasan i pregledan način; 
CRTEŽI IZRAĐENI TUŠEM jedino mogu da se 
upotrebe za izradu klišeja; slova i brojke na crte- 
žima moraju bit tako veliki, da nakon smanjenja 
na format lista (8 odn. 16,5 cm širine) budu naj- 
manje 1 mm visoki; svi naknadni ispravci crteža 
idu na račun autora; 

fotografije kontrastne na sjajnom papiru daju do- 
bre klišeje; 

popis crteža i slika s rednom numeracijom olakšava 
orijentaciju, pa se izbjegava zametanje; sve slike 
priložiti odvojeno od teksta; 

jasno i koncizno izražavanje u duhu jezika olak- 
šava čitanje d povećava razumljivost, a štedi i na 
skupoći jenom prostoru u listu. 

Više slika, manje teksta — Vašem će se radu po- 
kloniti više pažnje! 

Čitaoci traže više članaka na manje stranica; zado- 
voljite čitaoce, oni će Vam biti zahvalni! 

Svi se objavljeni radovi honoriraju po tarifi, slike se 
računaju kao tekst. 

RUKOPISI SE NE VRAĆAJU, zadržite za sebe kopiju! 
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katran 

TVORNICA KEMIJSKIH, BITUMEN- 
SKIH I BRUSNIH PROIZVODA 

ZAGREB 

proizvodi i dobavlja 

ZALIVNE ASFALTNO-BITUMENSKE 
MASE 

MASA ZA KOLČAKE A-361, 

za brtvljenje cijevi iz betona, kamenštine i drugog 
keramičkog materijala, 

MASA ZA KALJUŽE A-362, 

za zalijevanje brodskih stranica i dna, 

MASA ZA KAMENE KOCKE A-363, 

za zalijevanje reski među kamenim kockama, 

MASA ZA DRVENE KOCKE A-364, 

za lijepljenje i zalijevanje taraca iz drvenih kocaka, 

ASFALT ZA PARKETE A-365, 

služi kao vruća podloga, na koju se polažu parketi, 

MASA ZA KABELE A-366, 

oplemenjeni bitumen za punjenje i zalivanje ka- 
blovskog pribora za jaku struju, 

MASA ZA AKUMULATORE A-367, 

specijalno prerađeni bitumen za hermetičko zali- 
jevanje akumulatora, 

MASA ZA BATERIJE A-368, 

oplemenjeni bitumen specijalnih svojstava za ne- 
propusno zalijevanje suhih baterija, 

MASA ZA BETONSKE RESKE A-369, 

oplemenjeni bitumen takovih svojstava, da pod- 
nosi uticaj dilatacionih sila, služi za zalijevanje 
reški u betonskom kolovozu. 

Proizvodi i dalje dosadanje svoje proizvode u 
standardnoj kvaliteti i to: 

ASFALTNE CESTOGRAĐEVNE PROIZVODE 
IMPREGNIRANE TKANINE I PAPIRE 
KATRANSKE PROIZVODE 

CRNE I OBOJENE IZOLACIONE PROIZVODE 
BRUSNE PROIZVODE 

PRIRODNE I SINTETSKE ORGANSKE 
PROIZVODE 

Iscrpni prospekti s uputama za primjenu, 
stručno osoblje i laboratoriji stoje intere- 
sentima na raspolaganje. 
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ČASOPIS DRUŠTVA GRAĐEVINSKIH INŽENJERA I TEHNIČARA 

HRVATSKE 

ZAGREB, BERISLAVICEVA 6 — TEL. 38-114 

12 BROJEVA GODIŠNJE S AKTUELNIM I INTERESANTNIM SADRŽAJEM 

Časopis izlazi svakog mjeseca, i to najmanje na 24 stranice. Pretplata 
iznosi godišnje: 

za poduzeća i ustanove Din 1.600. — 

za ostale pretplatnike „ 900. — 

za đake Građevinske srednje tehničke škole 

i studente Građevinskog fakulteta . . „ 400. — 

pojedini broj „ 80. — 

za inostranstvo 4.000. — 

Pretplate za pola godine su srazmjerno za 10% skuplje. 

Pretplata se plaća unaprijed na tek. račun 400-703-5-1151 ili u admini- 
straciji časopisa dnevno od 10 do 12 sati. 


»GRAĐEVINAR« časopis Društva građevinskih inženjera i tehničara 
N. R. H. ima razvijenu oglasnu službu s ovim kategorijama oglasa: 


1. Oglašivanje privredne djelatnosti 

naslovna strana 

omotne strane 

ostale strane Vi 

ostale strane V 2 . . . . 

ostale strane V 4 . 


Din 30.000. — 
„ 25.000.— 

„ 20 . 000 .— 
„ 12 . 000 .— 
„ 8 . 000 .— 


2. Ponuda i potražnja 

materijal, najam strojeva i inventara, oglasi licitacije 

strana Vi\. Din 

strana V 2 .: 

strana 1 U 

3. Ponuda i potražnja namještenja 

strana Vi . Din 

strana V 2 

strana 1 U 

strana 1 /a 

strana V 12 

Članovi DIT-a V 12 


25.000. — 

15.000. — 

10 . 000 . — 


30.000. — 

18.000. — 
12.000.— 

7.000. — 

5.000. — 
500.— 


Oglasi se primaju do najmanje 10 dana PRIJE IZLASKA LISTA. 

Kod narudžbe za oglas u više uzastopnih brojeva 10% popusta. 

Ako se oglas naruči izravno u našoj administraciji dajemo 10% popusta. 
Svaki oglas u' našem listu čitaju svi građevinari u zemljil 

OGLAŠUJTE U »GRAĐEVINARU«! 
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KANALIZACIJE 

INŽENJERSKI PROJEKTNI ZAVOD 

PODUZEĆE ZA PROJEKTIRANJA - ZAGREB PETRINJSKA UL. 7 TEL. 34-811 

MELIORACIJE 

MOSTOVI 



»POMGRAD« 


POMORSKO 

Telefoni: 3043 
2578 
2904 
2116 


GRAĐEVNO 


PODUZEĆE 

SPLIT 


PROJEKTIRA I IZVODI SVE VRSTE POMORSKIH RADOVA 
U ZEMLJI I INOZEMSTVU 


Osim naših već poznatih proizvoda , koji 
se upotrebljavaju u građevinarstvu, kao na pr. 
podolit, tepih, ploče, rukohvati, kederi, počeli 
smo i sa proizvodnjom artikala 


JUVIDUR KL. 

cijevi, koje su se pokazale nenadomjestivim u 
građevinarstvu, kao kanalizacione i odvodne 
cijevi, te u poljoprivredi za nadvodnjavanje. 



»JUGOVINDL« 

TVORNICA PLASTIČNIH MASA 
I KEMIJSKIH PROIZVODA 

KAŠTEL-SUĆURAC 



DIREKCIJA: 


ZAGREB 

REMETINECKA 10 

SPECIJALIZIRANO PODUZEĆE 
ZA IZGRADNJU HIDROELEKTRANA 
I SVIH VRSTI PODZEMNIH 


RADOVA. 
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Izvađa : 


CESTE I MOSTOVE 
AERODROME 
ŽELJEZNIČKE PRUGE 

INDUSTRIJSKE OBJEKTE 

» 

STAMBENE ZGRADE 


i ostalo 


SVE INFORMACIJE MOGU SE DOBITI NA GORNJU 
ADRESU ILI NA TELEFON BR. 23-746 



„IZGRADNJA" 

GRAĐEVNO PODUZEĆE 
ŠIBENIK 

Telefon 286 


Izvodi 

sve vrsti radova 
visoko i niskogradnje 


»CESTA« 

KOMUNALNO PODUZEĆE 

ZAGREB 

DONJE SVETICE 48 

Tel. 41-813 i 41-477 

Izvodi i održava sve objekte niskogradnje 
naročito: 

ceste 

mostove 

prometne površine u tvornicama 
podove u tvorničkim halama 

Preuzima sve asfaltne radove kao: 

lijevani asfalt 
valjani asfalt 
obojeni asfalt 

Proizvodi: 

betonske rubnjake 
betonske cijevi 

betonske ploče za taracanje staza 

Izrađuje: 

prometne znakove 

Dobavlja: 

savski šljunak 

savski prani kulir svih dimenzija 


GRAĐEVNO PODUZEĆE 

»KONSTRUKTOR« 

SPLIT 

Svačićeva ul. 4 

IZVODI SVE VRSTI VEĆIH GRAĐEVINSKIH RADOVA 
POSJEDUJE SAVREMENU OPREMU ZA GRADNJU 
HIDROELEKTRANA, VEĆIH RADOVA NISKOGRADNJE 
I INDUSTRIJSKIH OBJEKATA. 

TELEFONI: 21-64, 31-82, 22-15, 24-64 — POŠTANSKI PRETINAC 31 
TEKUĆI RAČUN KOD NARODNE BANKE U SPLITU BR. 540-T-15 
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REKONSTRUKCIJA CESTE KARLOVAC--PLITVIČKA JEZERA 

Ing. Mirko Fućkan, Zagreb - 


Potreba rekonstrukcije ceste, koja iz Karlovca 
vodi za Plitvička Jezera i dalje za Liku i Dalma- 
ciju, pojavila se još prije Drugog svjetskog rata. 
Rekonstrukcija je tada obuhvatila pojedina uska 
saobraćajna grla, koja su već u ono vrijeme bila 
velika smetnja normalnom odvijanju mješovitog 
prometa. Tako su još prije rata započeti radovi na 
Slunjskim brdima — nedaleko Karlovca, zatim na 
dijelu između Bročanca i Rakovice, te između Iri- 
novca i Selišta. Radovi pak na devijaciji ceste u 
Blagaju bili su u vezi s izgradnjom željezničke 
pruge Karlovac — Slunj — Bihać. Od svih navedenih 
radova završena je jedino rekonstrukcija između 
Bročanca (Čuić brda) i Oštarskih stanova. Ostali 
radovi bili su u samom početku prekinuti zbog 
rata. Projekti za te lokalne rekonstrukcije bili su 
izrađeni u bivšem Tehničkom odjeljku u Karlov- 
cu. Oni nisu obuhvatili i modernizaciju kolnika. 
Prema njima su nakon rata te rekonstrukcjie dje- 
lomično i završene. 



Stara cesta između Blagaja i Nikšića prije provedene 
rekonstrukcije 


Osjetljiv porast sveukupnog, a naročito motor- 
nog prometa nakon rata na našim cestama došao 
je do izražaja i na ovoj cesti. Osim toga, krajevi 
uz ovu cestu nemaju nikakve druge saobraćajne 
veze. Predviđena i započeta izgradnja Koranske 
pruge nije dovršena, pa je tako ta cesta ostala je- 
dina saobraćaj nica u ovim krajevima. 

Na sajmene dane u Karlovcu, Slunju i Rako- 
vici naročito je živ promet zaprežnih vozila. Već 
uoči sajmenih dana prolaze kolone zaprežnih vo- 
zila i stoke, koja se sa svih strana slijevaju prema 
sajmištu. Cesta je u takvim danima posve nepro- 


lazna za motorna vozila, ne samo zbog malene ši- 
rine, nego još više zbog nepoznavanja saobraćajnih 
propisa i nehaja. 

U Drugom svjetskom ratu ovi su krajevi bili 
opustošeni, a cesta razrušena. Pristup Plitvičkim 
jezerima omogućen je tek nakon izgradnje pri- 
vremenih objekata. Ti su međutim brzo dotrajali, 
pa ih je trebalo zamijeniti stalnima. Paralelno 
s time trebalo je provesti i rekonstrukciju ceste, 
kako bi se barem veći objekti mogli postaviti na 
pravo mjesto. Lokalne rekonstrukcije, kako su bile 
započete prije rata, nisu više mogle zadovoljiti da- 
našnjim potrebama motornoga prometa, pa se zbog 
toga prišlo cjelokupnoj rekonstrukciji čitave trase 
od Karlovca do Plitvičkih jezera. 

Saobraćajne veze 

Još u nedavnoj prošlosti Plitvička jezera bila 
su izvan dohvata glavnih saobraćajnica. Sa sje- 
verne strane imala su samo pješački put, koji se 
kod Poljanka vezao na cestu Drežnik — Plaški — 
Ogulin. Prva cesta, koja se probila do Plitvičkih 
jezera, do mjesta gdje je prije rata stajao hotel 
»Kozjak«, nije dolazila sa sjeverne strane, nego 
s jugozapada, t. j. iz Otočca. Postojale su zapravo 
dvije ceste, koje su zaobilazile Plitvička jezera. 
Kao što ih je zaobilazila već spomenuta cesta 
Drežnik — Plaški, tako ih je zaobilazila i cesta Oto- 
čac — Prijeboj — Bihać. Tek krajem prošlog stoljeća 
načinjen je spoj obiju cesta preko Plitvičkih jezera 
između Poljanka i Prijeboja. Ta je veza i danas 
još sastavni dio ceste Karlovac — Plitvice — Split. 
Ona je sve do danas ostala uža od ostalih cesta; 
mjestimično ima šiirnu samo 4 m. Prelaz preko 
sedrene barijere između Gornjih i Donjih jezera 
najnepovoljnije je mjesto na čitavoj cesti. Ser- 
pentine i oštar zavoj pred drvenim provizorijem 
kao i sami drveni objekti najslabija je strana te 
saobraćajnice. Provedba veće rekonstrukcije nagr- 
dila bi okolinu, a izvedba stalnog objekta na mje- 
stu današnjih provizornih mostova mogla bi ugro- 
ziti i sam opstanak najvećeg jezera Kozjak. Kod 
fundiranja lako bi se moglo dogoditi, da se ošteti 
sedrena barijera, pa bi vodia iz jezera Kozjak 
mogla isteći u Donja jezera. 

Današnji glavni cestovni prilaz dolazi sa sje- 
verne strane, iz Karlovca, dok će onaj iz Otočca 
doći do izražaja tek kad se dovrši Jadranska turi- 
stička cesta i osposobi njezin spoj Senj — Otočac — 
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Plitvice. Najbliža željeznička stanica, Vrhovine, 
udaljena je 24 km. Zbog nestašice nastambi u Vr- 
hovinama i Plitvicama, kao i zbog nezgodnog vo- 
znog reda, ta veza dosada nije uopće dolazila u 
obzir, pa se posjetioci Plitvičkih jezera njome nisu 
ni služili. Preostala je dakle cesta Karlovac — Slunj 
— 'Plitvice, kao najvažnija saobrajaćnica za priliv 
turista. Osim toga, ona je, kako je već spomenuto, 
sastavni dio tranzitne ceste za Dalmaciju i Liku. 
Njome će se dakle povezati s industrijski napred- 
nijim područjima sjeverne Hrvatske ne samo tu- 
ristički atraktivna Plitvička jezera, nego i poje- 
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Situacija trase Karlovac-Plitvička jezera. (Dovršene 
dionice izvučene su debelom linijom) 


dini privredno zaostali krajevi. Drugim riječima, 
povezat će se proizvodna područja s potrošačkim 
područjima. Da se ne bi sav taj promet uvlačio u 
najuže područje nacionalnog parka, predviđena je 
izgradnja posve nove trase od Selišta do izlaska 
iz Plitvica. Uz naprijed navedene razloge, taj je 
razlog imao znatnog udjela u donošenju odluke 
o napuštanju postojeće spojnice Poljanak — Plitvi- 
ce — Jezerce i izgradnji posve nove trase na dijelu 
od Selišta do Jezerca (izlaska iz Plitvičkih jezera). 



Most preko Kupe u Karlovcu. Jedini prolaz u smjeru 
Zagreb — Rijeka i Zagreb — Split. Vrlo usko saobraćaj- 
no grlo 


Projektiranje 

Izrada projekata povjerena je Inženjerskom 
projektnom zavodu u Zagrebu krajem 1952. god. 
Već naredne godine započeli su građevinski radovi 
na dionici Karlovac — Tušilović. Projekti su poste- 
peno dovršavani za pojedine dionice prema potre- 
bama gradilišta i prema planiranim novčanim 
sredstvima, određenima za izgradnju. Iz ekonom- 
skih razloga nastojalo se staru cestu što više uklo- 
piti u buduću suvremenu cestu Karlovac — Plitvi- 
ce. U tome se osobito na početku išlo do krajnjih 
granica tehničkih mogućnosti. Radikalniji zahvati 
rekonstrukcije — naročito na dijelu od Karlovca 
do Veljuna — mnogo bi poskupili radove. Trup 
nove trase našao bi se izvan stare ceste u vrlo 
nepovoljnom močvarnom terenu, koji bi trebalo 
osigurati od smrzavice. Zbog toga se na tom dijelu 
nastojalo ne samo tlocrtno, nego i visinski novu 
cestu što više prilagoditi postojećoj staroj. Veća 
razilaženja učinjena su na mjestima gdje je tre- 
balo izgraditi stalan, objekt ili gdje se izmjenom 
dobilo znatno skraćenje ili poboljšanje trase. Stara 
cesta slijedi naime na tom početnom dijelu tokove 
rijeke Korane, Radonje i njenog pritoka Rijeke. 
Te su doline vlažne i vodonosne, a zemljište mo- 
čvarno, pa je trup ceste izložen čestim oštećenjima 
od smrzavice. Opažanja, izvršena u zimskom pe- 
riodu 1952/53 god. dala su dragocjene podatke za 
određivanje drenaže, odvodnju i debljinu tampon- 
skog sloja. Na tom nizinskom dijelu trase nastojalo 
se, kako je već spomenuto, što više iskoristiti trup 
stare ceste. Radikalniji zahvati ne samo da bi više 
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zauzeli obradive površine, nego bi i samo fundi- 
ran je i osiguranje novog trupa mnogo produžilo 
i poskupilo izgradnju, a da kraj svega toga ne bi 
bila isključena mogućnost oštećenja bilo zbog na- 
knadnog slijegavanja, bilo zbog smrzavice. Osim 
toga, cesta na tim dijelovima prolazi kroz naselja, 
koja su također prepriječila radikalnije zahvate 
tlocrtnih elemenata trase. 

S nizinskog područja trasa postepeno prelazi 
u krš, koji se ne samo po geološkom sastavu nego 
i po konfiguraciji terena jako razlikuje od nizin- 
skog dijela. Stara cesta obilazi skoro svaku vrtaču. 
Po smjeru i visinski ona je toliko isprelomljena, 
da se nije mogla uklopiti u novu trasu. To se na- 
ročito odnosi na dio od Blagaja do Slunja. Na tom 
kamenom dijelu trup buduće ceste nije više bio 
ovisan o stabilnosti trupa stare ceste, pa je polo- 
žena posve nova trasa, s elmentima daleko povolj- 
nijima nego tamo, gdje su se oni morali prilagođi- 
vati postojećoj cesti. Iz toga je proizašla prividna 
nelogičnost, da izgrađena nova cesta ima u nizin- 
skom području nepovoljnije tehničke elemente 
nego u brdovitom kršu. 

Konfiguracija terena od Slunja prema Bročan- 
cu razlikuje se znatno od terena do Slunja. Trasa 
stare ceste postepeno se oslobađa dubokih vrtača i 
prolazi obroncima doline rijeke Slunj čiče, koji su 
izbrazdani dubokim vododerinama. Postojeća ce- 
sta slijedi te uvale u bezbrojnim oštrim i nepre- 
glednim zavojima. Taj je teren inače geološki po- 
voljan, sastoji se od dolomitnih i vapnenih stijena. 
Za taj dio predviđena je samo rekonstrukcija po- 
stojeće ceste sve do Bročanca. 

Od Bročanca do Cuić brda predviđa se posve 
nova trasa u dužini od oko 1,5 km. Njome su iz- 
bjegnuti veliki zemljani radovi, koje bi bilo po- 
trebno izvesti na postojećoj cesti, jer ona upravo 
na tom dijelu ima najnepovoljnije elemente po 
smjeru i visinski. Rekonstrukcija tog dijela mogla 
bi se provesti samo ako se prekine saobraćaj. Iz- 
vedbom ove varijante ne samo da su radovi znatno 
smanjeni, nego je i riješeno pitanje održavanja 
prometa. 

Daljni dio ceste prema Rakovici pa sve do Se- 
lišta znatno je ispruženiji i pregledniji, jer su na 
tom dijelu, kako je već ranije spomenuto, prove- 
deni neki zemljani radovi na poboljšanju trase još 
prije rata. Rekonstrukciju tog dijela sačinjavat će 
proširenje postojeće ceste i korekcija oštrih pre- 
loma nivelete, te izrada suvremenog kolnika. 

Od Irinovca do Selišta izgrađena je nakon rata 
posve nova cesta prema predratnom projektu. Taj 
je projekt izradio bivši Tehnički odjeljak u Kar- 
lovcu. Prema tome projektu predviđa se dolazak 
na Plitvička jezera po postojećoj staroj cesti preko 
Poljanka. Kako je to zapravo tranzitna cesta za 
Liku i Dalmaciju, provedba takovog rješenja ne 
bi bila uputna s više razloga, koji su već spo- 
menuti. (Prelaz preko sedrene barijere između do- 
njih i gornjih jezera, uvlačenje tranzitnog pro- 
meta u centar nacionalnog parka i t. d.) Stoga je 


od Selišta do Plitvica usvojena posve nova trasa. 
Ona, doduše, također prolazi užim područjem na- 
cionalnog parka, ali mimoilazi sama Jezera. Sa- 
dašnji put uredit će se za lokalne, posve turističke 
potrebe. Pristup vozila s nove trase na sama je- 
zera omogućen je na tri mjesta: kod novog hotela, 
kod Jezerca i starim putem preko Poljanka, a po- 
stoji mogućnost uređenja i daljnih prilaza. 



Kako se nova trasa nadovezala na izgrađeni dio 
Dovršena rekonstrukcija u Blagaju 


u Selištu, ona je bila 3koro jednoznačno određena 
s tri točke; priključkom na dovršeni dio ceste Iri- 
novac — Selište, vododjelnicom u Rastovači i tangi- 
ran j em turističkih objekata na Plitvičkim jeze- 
rima. Trebalo je samo odabrati pogodan prelaz 
preko Korane. Ako se taj dio trase promatra kroz 
stroge kritičke naočale, moglo bi joj se prigovo- 
riti, da je prilčno strma na duljim potezima. Mje- 
stimično ona ima uspone i preko 6°/o. Kako je po- 
ložena s maksimalnim usponima, nije postojala 
mogućnost da se promjenom u niveleti izbjegnu 
neki veći zemljani radovi — naročito izvedba vi- 
sokih nasipa. 

Iz dosadanjeg razlaganja vidimo, da su se baš 
na novom dijelu trase od Irinovca do Plitvica sje- 
dinile dvije posve suprotne koncepcije prilaženja 
Plitvičkim jezerima. Posljedica toga je bila, kako 
je to već naprijed spomenuto, relativno veliki us- 
pon na prvom dijelu trase Selište — Plitvice. Iz po- 
sve ekonomskih razloga nije se mogao napustiti 
dovršeni dio ceste Irinovac — Selište samo zato, da 
se dobije nešto povoljnije tehničko rješenje na de- 
snoj obali Korane, koje ionako leži unutar dopu- 
štenih granica. 

Na čitavom dijelu od Karlovca do Plitvica na- 
lazi se nekoliko većih objekata i to: 

a) Most preko Mrežnice na izlazu iz Karlovca, 
otvora 16,5 + 20 + 16,5 + 3*9,0 = 80 m. Dovr- 
šen je 1954 g. (Projektant Ing. Tunlkl). 

b) Most preko Radonje u Tušiloviću, otvora 8 + 
+•12 + 8 = 28 m. (Projektant Ing Vukuša). 

c) Most preko Korane u Slunju, otvora 2 X 15 + 
+ 6 X 18,5 = 141 m. Armirana betonska ploča 
na rašljastim stupovima u vrlo oštrom zavoju 
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(R = 71 m). Objekt je izveden u vitkoj prozrač- 
noj liniji, tako da ne prekida kontinuitet koran- 
ske doline. Dolinu prelazi na visini od 21 m. 
(Projektant Ing. K. Tonković). 

U gradnji su još dva velika objekta, i to most 
preko Slunj čiče u Slunju i most preko Korane u 
Selištu. (Projektant Ing. Tonković.) 


Tabelarni pregled izrade projekata 


Dionica 

Dužina 

dioni- 

ce 

km 

Projekt 

dovršen 

god. 

Mini- 

malni 

radius 

m 

Maksi- 

malni 

uspon 

°/o 

Karlovac — Tušilović 

11,021 

1953 

150 

7,1 

Tušilović — Krnj ak 

7,080 

1954 

100 

4,8 

Krnjak — Budački 

7,401 

1954 

150 

5,2 

Budački — Blagaj 

5,904 

1955 

120 

5,57 

Blagaj 

1,203 

1954 

200 

5,50 

Devijacija u Blagaju 

1,138 

prije 

rata 

oo 

— : 

Blagaj — Nikšić 

5,397 

1956 

150 

3,60 

Slunj s mostovima 

1,807 

1957 

71 

6,50 

Izlaz iz Slunja 

1,130 

1957 

250 

5,11 

Slunj — Bročanac 

10,086 

1958 

120 

6,92 

Bročanac — Rakovica 

5,023 

1957 

300 

5,26 

R akovic a — Ir i n ovac 

3,489 

1957 

140 

6,00 

Irinovac — Selište 

* 3,749 

prije 

rata 

300 


Selište — Plitvice 

8,450 

1955 

140 

6,80 

Plitvice — J ezerce 

1,225 

1957 

200 

6,00 

Ukupno 

80,623 

1 



Od 80.623 km projektirane ceste izvest će se 44,6 
km posve nove trase ,i to: 

Blagaj — Slunj u dužini od 17,195 km 

Bročanac u dužini od 2,450 km 

Rakovica u dužini od 1,500 kim 

Iirinovac — P litvice u dužini od 13,425 km 
Ukupno 44,570 km 



Most preko Mrežnice u Karlovcu 


Dužina stare ceste Karlovac — Plitvice bila je 
prije provedene rekonstrukcije 89,2 km. Nakon 
rekonstrukcije ona će se smanjiti na 83 km. Skra- 
ćenje iznosi oko 7%. Međutim, skraćenje ne leži 
samo u kilometrima. Vremensko skraćenje je još 
veće. Dok se prije po staroj cesti vozilo brzinom 
od oko 30 km/sat, nakon izgradnje moći će se vo- 
ziti prosječnom brzinom od 70 km/sat. Vremenska 
ušteda prema tome iznosi oko 1,6 sati, t. j. oko 60%>. 


O MONTAŽNOM GRAĐEVINARSTVU 

Ing. Dragutin Kovačec, Zagreb 


Jedan od smjerova progresa u građevinarstvu 
je sistem prefabrikacije i montaže. Svaki od »ope- 
rativaca« iskusio je prednosti, ako je na samom 
gradilištu nešto prefabricirao. Nema države, koja 
je makar na prosječnom nivou u građevinarstvu, 
a da se nije pozabavila s tim smjerom progresa, 
s prefabrikacijom i montažom. 

Svaki plan građevinarstva predviđa izgradnju 
kapaciteta prefabrikacije i montaže. I u našem 
planu razvitka 1957 do 1961 ističe se takav put 
progresa. 

Svrha je ovom prikazu da se upoznamo sa do- 
sadašnjim iskustvima na tom polju, da analizi- 
ramo rezultate, vidimo mogućnost primjene nekih 
iskustava iz inozemstva, da sagledamo faktore 
ekonomičnosti, i t. d. 

Odmah u poslijeratnoj izgradnji postavljen je 
pred građevinarstvo zadatak unapređenja, t. j. 
ubrzanja i pojeftinjenja građenja. Industrijski na- 
predne zemlje radile su već vrlo intenzivno na 


tom području, pa su postigle i zamjerne rezultate. 
Kod nas su u Zagrebu poznati i opisani rezultati 
iz 1948. godine. 

Godine 1952. postavilo je beogradsko poduzeće 
»Trudbenik« prototip svoje montažne kuće na 
Sajmu u Beogradu. Taj sistem, na tehnološki ne- 
ispravnoj osnovi, nije bio nego sajamska atrakcija 
bez perspektive. Ovdje ga spominjemo, kako bi 
unaprijed isključili iz razmatranja »rješenja«, koja 
samo po komercijalnim reklamama, u doba stam- 
benog deficita, spadaju u montažno građevinar- 
stvo. U istom su periodu pokazala vidne rezultate 
ispitivanja novih materijala, prefabrikacije i mon- 
taže inženjerskih konstrukcija, naročito na objek- 
tima kapitalne izgradnje. Iz stručne su literature 
i publikacija poznati rezultati takvih sistema na 
objektima: Željezara Sisak, Brodogradilište Split, 
Brodarski Institut, Zagrebački Velesajam i dr., iz 
kojih se vidi, da su kod inženjerskih konstrukcija 
prefabrikacija i montaža ekvivalentne klasičnim 
metodama. 
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Zadatak je montažnog građevinarstva da do- 
vede do progresa iskorištavanjem najvrijednijih 
tradicionalnih iskustava, koja treba industrijaliza- 
cijom pojednostaviti, prefabrikacijom poboljšati, 
serijskom proizvodnjom i masovnom izvedbom 
treba ih pojeftiniti i ubrzati minimalnim radom 
na gradilištu, uz maksimalno iskorištavanje meha- 
nizacije. 



Montažna industrijska hala. Konstrukcija od predna- 
pregnutog betona (»Rij ekaipro j ekt « — Ing. Košćina) za 
vrijeme montaže 


Kao primjer uspješnog iskorištenja te metode 
u inženjerskim konstrukcijama daje se prikaz 
konstrukcije cjevarske radionice brodogradilišta 
Split (»Rijekaprojekt«, ing. Košćina). To je monta- 
žna tvornička hala s prefabriciranim elementima 
od prednapregnutog betona. Rasponi su 20 m, s raz- 
makom stupova 9 m. Cijena koštanja bila je ispod 
10 000 Din/m 1 2 . Spominju se prefabricirane »Ho- 
yer« ploče 50 X 0,75 X 0,025 m, s upotrebom svega 


Zbog boljeg prijegleda dajemo klasifikaciju 
montažnih sistema, koji su danas aktuelni. Obično 
se razlikuju tri glavna sistema: 

a) sistem blokova, 

b) sistem montažnih okvira, 

c) pano sistemi (homogeni ili slojeviti). 

Po karakteru proizvodnje i montaže razlikujemo: 

.1) laku montažu (obično ručna, do 500 kg te- 
žine elemenata), 

2) srednju montažu (obično mehanizirana la- 
kim dizalicama, do 2000 kg težine eleme- 
nata i 

3) tešku montažu (do 5000 kg najveće težine 
elementa). 

Sistem blokova je obično konstrukcija od opeke 
(glinene, šljakobetonske ili od kojeg drugog mate- 
rijala), raščlanjena u blokove, koji se dovrše u 
fabrici, transportiraju i montiraju po montažnim 
nacrtima (ČSR i SSSR). 

Sistem montažnih okvira obično je sastavljen 
od prednapregnutih prefabriciramih okvira kao 
nosive konstrukcije, sa ispunom od lakih izolacio- 
nih ploča. Poduzeće »Jugobeton«, Zagreb imalo je 
1956. interesa za primjenu jednog takvog tipa kod 
nas. U Beogradu se u god. 1957. predviđalo po 
tom sistemu veliko opitno gradilište za 3000 sta- 
nova. 

Sistem panoa smatra se naj savršenijim, bolje 
rečeno najbližim predmetu, jer najjednostavnije 
rješava zadatak. Prednosti su mu: prvo, što se 
proizvodnja i montaža dadu gotovo sto po sto 
mehanizirati, drugo, što se s minimumom živoga 
rada postiže brža montaža, i treće, što je proces 
suhi, tako da se sezona može produžiti i zimi. 



U inženjerskim 
konstrukcijama monta- 
žni sistemi ni arhitek- 
tonski ne zaostaju za 
monolitno izvedenim 



1 kg željeza po m 2 . Ti su elementi praktično ne- 
propusni za vodu. To je poznato svojstvo predna- 
pregnutog betona, jer osim što je kao prefabrika- 
cijski produkt kvalitetan, tlačni mu prednapon po- 
većava gustoću, što je glavni uslov nepropusnosti. 

Interesantna je na tom objektu velika monta- 
žna raščlanjenost, koja je omogućila izvedbu jed- 
nostavnih prefabrikata i montažu jednostavnom 
tesarskom dizalicom (v. si.) Konačno ne može se 
reći da arhitektonski zaostaje za monolitno izve- 
denim objektom (v. si.). 


Kod homogenog panoa osnov je da se nađe 
materijsđ, koji zadovoljava zahtjevima u zgradar- 
stvu, t. j. da ima dobru toplinsku i zvučnu izola- 
ciju, uz dovoljnu čvrstoću, a zbog transporta i 
montaže treba da bude lagan. Kod »sendvič« pa- 
noa upotrebljava se za svaku od ovih funkcija 
obično materijal, koji specifičnom zahtjevu naj- 
bolje odgovara, pri čemu se dobije elemenat ma- 
njih dimenzija (a time opet veća korisna površina). 
Kompozicija treba biti takva, da svi materijali za- 
jedno nose, t. j. da nose i omi, kojima to nije 


298 


Kovačec: O montažnom građevinarstvu 


GRAĐEVINAR 


osnovna funkcija; time se povećava koeficijent 
sigurnosti. Kod parenja odnosno sušenja treba da 
postoji mogućnost kontrole ponašanja takve kom- 
pozicije. 

Prema organizaciji proizvodnje i montaže pa- 
noi mogu biti po veličini od lakih jednomodular- 
nih pa do cjelozidnih, s teškom montažom. U ta- 
kve se panoe prigodom prefabrikacije sve ugra- 
đuje, od instalacije do ugradnje dovratnika i do- 
prozornika. Oni se finalno dovršavaju, čime se 
udovoljava zahtjevu minimalnog rada na gradi- 
lištu. 

Tehnološki bi se laki građevinski materijali, 
koji dolaze u obzir kod prefabrikacije, naročito 
kod pano sistema, mogli svrstati kako slijedi 
(poznati su zahtjevi, kojima materijali moraju 
udovoljavati: a) da im je zapreminska težina ispod 
1500 kg/m 3 , b) da im je minimalna čvrstoća tolika 
da odolijevaju transportu i c) da imaju dobru to- 
plinsku i zvučnu izolaciju): 

1) Šljakabeton, s agregatom od kotlovske šlja- 
ke. Čvrstoća mu je 20 do 50 kg/cm 2 , a zapreminska 
težina do 1200 kg/m 3 . Upotrebljava se obično kao 
izolacioni izravnavajući sloj tavanskih ili krovnih 
površina. (Potreban je oprez kod neodležane 
šljake). 


Montaža lakih »Siporex« elemenata 
Isipod slike se vide potpuno odvo- 
jene šupljinice u strukturi materi- 
jala 



2) Laki beton, s agregatom od drobljene opeke. 
On ima svojstva bliža teškim betonima, pa se 
upotrebljava samo u prefabrikatima. 

S njim se ne može računati, jer je kvalitetan 
jedino od crijepa i tankozidne robe, a od tih se 
produkata ne može očekivati za širu primjenu 
dovoljna količina loma na tržištu. Zasada se po- 
kazao kao dominantan kod prefabrikacije dim- 
njačkih elemenata (jer opeka kod dimnjaka za- 
sada nema konkurencije), iskorištenjem Lafarge 
cementa (koji podnosi visoke temperature), uz do- 
datak kremenog pijeska. (Masovna upotreba be- 
tona s agregatom od drobljene opeke, na pr. u 
Njemačkoj, forsirala se ne s tehničkog razloga, 
već da se iskoriste velike količine materijala, koji 
je ležao na samom gradilištu kao ostatak bombar- 
diranih objekata.) 

3) Bims-beton je laki beton s prirodnim bim- 
som (Makedonija) kao agregatom ili bimsom iz 
drozge visokih peći. Bims-beton je, uz primjenu 
racionalne oplate, konkurentan materijal i do 100 
km od željezare odnosno nalazišta (zavisi o komu- 
nikacijama). Najveću primjenu našao je u susjed- 
noj Austriji. Neboder u Grazu izveden je bez ar- 
miranog betonskog skeleta, s nasutim laganim 
bims-betonom. Kao što je spomenuto, umjetni se 
bims dobiva od šljake visokih peći hlađenjem vo- 
dom, tako da nakon ohlađenja dobiva šuplju 
strukturu. On se drobi i sortira po frakcijama u 
svrhu granulometrijskog doziranja, kao i svaki 
drugi agregat. Zbog međusobne odijeljenosti šu- 
pljinica nema kapilarnosti, a ima dobra izolacijska 
svojstva, bolja od opeke, što dopušta tanje zidove. 
Prostorna mu je težina od 800 do 1200 kg/m 3 . 
Recep turama — variranjem količine cementa i pi- 
jeska — može se mijenjati čvrstoća na račun izo- 
lacijske sposobnosti, i obratno. Osim kao nasuti 
beton upotrebljava se i u obliku prefabrikata i 
opekarskih proizvoda. 

U Zagrebu se pokušalo s primjenom bims-be- 
tona na jednoj stambenoj zgradi, no na žalost sa 
slabim uspjehom, zbog forsiranja objekta prije 
razrađene koncepcije. 

4) Treba spomenuti i betone s raznim biljnim 
otpacima, na pr. pozderom i suncokretom. Mogu 
se upotrebiti jedino kao izolacioni sloj na mjesti- 
ma gdje nema vlage ni vode. U literaturi postoje 
recepti sa naznakom različitih postupaka za izradu 
tih materijala, naročito što se tiče prethodne mi- 
neralizacije. Za nas je interesantan pozder, koju 
sirovinu možemo u velikim količinama vidjeti kao 
otpadak industrije, koja ne zna kuda s njime. Tu 
treba spomenuti drvni cement, koji ovamo spada, 
a opisao ga je prof. ing. Bakrač u »Građevinaru« 
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7/57 sa svim rezultatima ispitivanja. Za žaliti je da 
taj materijal nije našao primjenu, koju zaslužuje. 

5) Pjenobetoni su cementni malteri sa doda- 
cima emulzije, koji stvaraju sitne, potpuno odvo- 
jene mjehuriće po čitavoj strukturi. Podešava- 
njem dodataka postižu se različita svojstva u vezi 
s težinom, izolacijskom sposobnosti i obradivosti. 
To su najlakši materijali od 350 do 1000 kg/m 3 , 
s najboljim izolacijskim i obradivim svojstvima. 



Deseterokatnica izvedena od elemenata »Siporexa« 

Opisat ćemo »Siporex«, švedski patent, koji 
se primjenjuje po čitavom svijetu, a koji se do 
danas smatra najuspjelijim. Usput napominjemo, 
da se kod nas radilo o podizanju tvornice u Bo- 
tovu s upotrebom tog materijala. Prigodom bo- 
ravka švedskih inženjera kod nas prikazana su i 
dva filma o proizvodnji i primjeni tog idealnog 
materijala i održan je referat, po kojemu ovdje 
dajemo par najvažnijih podataka: 

Sama proizvodnja je za naše prilike možda i 
previše mehanizirana. Taj proizvod od kremenoga 
pijeska bogatoga silicijem, cementa, aluminijskoga 
praha (cea 0,5 kg po m 3 ) i nekog zaštićenog do- 
datka, paran vrućom parom pod srednjim priti- 
skom, mi bismo svakako jednostavnije proizveli za 
raznoliku primjenu. On se upotrebljava u obliku 
opeka, armiranih ploča raspona do 6 m (armatura 
se posebno zaštiti prije ugradnje) i gdje god se 
može upotrebiti lako obradivi materijal prostome 
težine 400 — 700 kg/m 3 s koeficijentom toplinske 
pro vodljivosti X = 0,10 — 0,12. Parenjem se osigurava 
stabilnost zapremnine (skupljanje 0,1 — 0,5 mm /rn), 
a neznatna apsorpcija vlage (pliva na vodi) osi- 
gurava postojanost na mrazu. Prema opeci je 25°/o 
jeftiniji po m 2 zida (debljina 20 : 38, cijena 3 000 : 
4 000 po m 2 ). 

Konačno ćemo napomenuti da je bilo pokusa 
s perlitnim materijalima. Žarenjem staklastih efu- 
ziva (900 — 1200° C), aktivizacijom prirodne vlage, 


dobije se porozni materijal, koji se upotrebljava 
kao laki agregat. Zasada je to još laboratorijski 
uzorak. 

Što se tiče modularnog sistema treba naporne- 
miti neophodnost njegove primjene u uslovima 
serijske proizvodnje i industrijalizacije u građevi- 
narstvu. Bitno je potrebna koordinacija na teme- 
lju neke stalne jedinice — modula, koji prethodi 
svakoj standardizaciji elemenata odnosno tipiza- 
ciji objekata masovne izvedbe. Veličina modula, 
kod upotrebe metarskog sistema, najlogičnije je 
da bude deseti dio metra, iako, naročito u stambe- 
noj izgradnji, druge veličine imaju stanovitih pred- 
nosti. (Poznati Neufertov osmi dio metra). Pote- 
škoća je i u tome, što 4" ne odgovaraju točno 10 
cm, a to smeta kod razmjena informacija u proiz- 
vodnji prefabrikata i ostalih građevinskih produ- 
kata. 

Šveđani su u razradi i praktičnoj primjeni mo- 
dularnog sistema dali prijedlog: 

1. da se uvede jedinstveni površinski modular- 
ni raster na bazi modula od 10 cm, uz primjenu 
na površinske dijelove zgrada; 

2. da se kod prefabrikata modularna mreža 
proširi na n X 10 cm, ali tako, da se dobije stan- 
dardizacija minimalnog potrebnog broja prefa- 
brikata, 

3. da se uvede takova tolerancija, da dobijemo 
minimalni razmak bez otpadaka i dorada, 

4. da se uvede jedinstvena terminologija (što je 
naročito važno kod otvora) i jedinstveno uputstvo 
za projektiranje u modularnoj mreži, 

5. da se formulira prelazna tolerancija dikti- 
rana materijalima, koji se upotrebljavaju van 
modularnih dimenzija (na pr. opeka.) 

Laki panosistem, koji je skoro po čitavoj državi 
izvelo poduzeće »Jugomont« Zagreb, prema raz- 
radi patenta Ing. Helebranta, primjenljiv je kod 
prizemnih objekata i kao polumoutažni u katni- 
cama, a s pojačanim dvometarnim elementima 
(srednje montaže) izvedeni su i troetažni objekti. 



Objekti lake montaže imaju puno tehničko i ekonom- 
sko opravdanje kao nestalni objekti, koje treba 
odmah suhe iskoristiti, a kasnije adaptirati ili čak 
prenijeti 
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Budući da je ing. Helebrant opisao taj sistem 
u »Građevinaru« br. 12/57, dajemo ovdje samo 
glavni opis osnovne koncepcije. Zidni sendvič-pano 
je u presjeku sastavljen od 2 sloja drvolita »umrt- 
vi jenog« na srednjem sloju cementnog maltera (sa 
armaturnim ukrućenjem). Drvolit je toplinski izo- 
lator i nosilac vanjske nepropusne i nutarnje vap- 
nene žbuke. Elementi su spojeni brtvljenjem 
azbest-cementnim malterom, zatvorenim drvenim 
ili azbest-cementnim brtvilom, koje leži na juti 
natopljenoj resitolom, a pritegne se vijcima. 



Objekt lake montaže sistema » Jugom ont« u ručnoj 
izvedbi 


Kod prizemnica je 'krovište (koje preuzima 
horizontalne sile) vezano sidrima. Kod katnica do- 
lazi na zidove serklaž, u koji ulazi ležaj monta- 
gredica kao elementa polumontažnog stropa. Zidni 
su elementi usidreni u temeljno ili podrumsko 
ziđe sidrima od građevnog betonskog željeza. Da- 
ščano lučno krovište ujedno je nosilac lakog mon- 
tažnog stropa. Ako se sve dobro izvede, kod pri- 
zemnica je konstrukcija bez daljnjega stručno 
prihvatljiva. No sa tim su elementima i na tim 
principima izvedeni i prvi montažni katni objekti. 
Tu se ušlo u predmet malo detaljnije, da se dobije 
realan sud o upotrebljivosti konstrukcije.. 

Ispitivanja jednog lakog zidnog sendvič-panoa 
na vertikalnu silu pokazala su, da svega 12 cm 
debeli elemenat zadovoljava konstruktivnim uslo- 
vima i po čvrstoći, i po deformacijama. Takav ele- 
menat, u kom svi slojevi sudjeluju i kod nošenja, 
lomi se uslijed izvijanja. Može se izmjeriti i neki 
srednji modul elestičnosti, no elemenat se ne po- 
naša po poznatim zakonima nauke o otpornosti 
materijala, te se ne može računski obuhvatiti. 
(Došlo je do loma kod tereta manjeg od računske 
kritične sile za izvijanje). Kako se takav elemenat 
ponaša do 12 t elastično i zadovoljava uslove (is- 
pod 10°/o od ukupne deformacije odnosno deforma- 
cije manje od 10~ 4 ), on se može upotrebiti. Kod 
zajedničkog djelovanja horizontalne sile vjetra i 
vertikalne sile zidni je elemenat također zadovo- 
ljio, i to puni isto tako kao i prozorski (jedno- 


metarni). Konačno se postavilo pitanje serklažnog 
djelovanja, t. j. stabilnosti sistema na horizontalne 
sile. 

Po navedenom osnovnom konceptu serklažno 
djelovanje kod prizemnica predviđeno je sidrima, 
izrađenima tako, da horizontalnu silu dvaju su- 
sjednih zidnih elemenata preuzme pri vrhu sidro 
i preda donjoj daski krovnog nosača. Krovni no- 
sač predaje silu horizontalnom vezu, koji je pre- 
nesen na poprečne zidove. Uzevši u obzir djelo- 
vanje brodarskog poda, istaka i dr. praktički je 
serklaž zadovoljavao kod prizemnica, ali ne i u 
gornjoj etaži katnica i dvokatnica. Da li to znači, 
da je potreban monolitni armirani betonski ser- 
klaž? Kod upotrebe polumontažnih monta stropova 
ne predstavlja poteškoću izvedba takvog armira- 
nog betonskog serklaža. Za slučaj upotrebe mon- 
tažnih stropnih elemenata, na pr. od bimsa, treba 
ostati kod suhe montaže i serklaž izvesti zajedno 
sa stropnim elementom, armaturu zavariti i spoj 
zaliti. U protivnom montažne stropne ploče kao 
vrijedan montažni prefabricirani elemenat ne bi 
mogle pokazati svoje prednosti. Stabilitet monta- 
žnih objekata po pano sitemu jeste doduše suho 
sastavljanje elemenata, gdje je stabilitet objekta 
znatno smanjen prema stabilitetu monolitnog ob- 
jekta, no u slučaju zavarenih spojeva može se 
doći do uobičajnog koeficijenta sigurnosti (na pr. 
2,5 ili 3) za djelovanje horizontalnih sila i odlu- 
čiti se za primjenu montažnih stropova, a odustati 
od preoštrog zahtjeva jednakog stabiliteta kod 
monolitnih objekata. 

Temelji višeetažnih objekata trebaju, po dosa- 
dašnjem iskustvu, biti monolitni, u slučaju teren- 
skih ne jasnoća sa donjim monolitnim serklažom i 
besprikomom izvedbom usidrenja. Sretna je iz- 
vedba ulaznog trijema kao monolitne armirane 
betonske konstrukcije. Time se ujedno povećava 
potrebna stubišna sigurnost. 

Dvogodišnja praksa sa zidnim elementima po- 
kazala je, da su nužna neka poboljšanja. Ukoliko 
se ne odlučimo za homogeni pano odgovarajuće 
debljine od naprijed navedenih laganih materi- 
jala, treba postojeći presjek poboljšati bimsnbeto- 
nom i jednim slojem drvolita, mjesto dva (pri čemu 
je jedino manje simpatična nesimetričnost) ili si- 
metrični poprečni presjek poboljšati upotrebom 
»stirofora« (dosada najboljeg izolacionog materi- 
jala, 40 kg/m 3 (!!), kome je već i cijena pristu- 
pačna). Prema naprijed navedenim rezultatima u 
tom slučaju, t. j. smještajem nosivih slojeva ka 
periferiji, povećala bi se i nosivost, (i to, prema 
rezultatima pokusa preko dva puta ako nema izvi- 
janja). Svakako da elementi moraju biti tipizirani, 
jer ne dolazi u obzir bilo kakva naknadna ugrad- 
nja, koja traži zahvat u elemenat. 

Posebni, općeniti problem montažnog građevi- 
narstva je problem spojeva. Način sa brtvilima 
može se uz stanovita poboljšanja upotrebiti kod 
lake montaže, kao teško izbježiv, pod uslovom 
besprikome izvedbe, no već kod srednje montaže 
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treba spoj s brtvilima da otpadne i zamijeniti bo- 
ljim spojem (na pr. sudar s armiranim zalitim i 
kitanim spojem po poznatim detaljima). 

Kod stropova nema razloga da se prefabricira- 
ni elementi ne ožbukaju, jer u konačnoj liniji tre- 
ba iskorišćivati tradicionalna iskustva i prefabri- 
kacijom ih poboljšati. Sve su drugo više ili manje 
vrijedni pokusi, koji mogu imati i intuicijsku ori- 
ginalnost i tehničku interes antnost, no može se 
dogoditi, kao i kod primjene »celotex« stropova, 
da dobro dolaze miševima, a k tome su i skuplji. 

Što se tiče krovova, kod lake montaže zadovo- 
ljava kosi krov s lučnim nosačima (do 7 m raspo- 
na!), uz montažni strop-drvolit celotex s nepro- 
hodnim tavanom, dok se kod dvo- i troetažnih 
objekata može građevinska konfekcija zadovoljiti 
ravnim krovom, a ukoliko su po želji kose plohe, 
treba konstruirati neki nosivi pokrov (na pr. no- 
sače od valovitog nosivog lima ili si.) 

U arhitektonska rješenja, sanitarne i instala- 
cijske čvorove i detalje pisac ne može ulaziti. 
Svakako, arhitektura se kod građevinske konfek- 
cije mora odreći pune slobode. 

Konačno, još koju riječ o trajnosti. Sigurno je, 
da ne možemo ni računom, ni iskustvom odrediti 
trajnost takvih objekata. Pa ipak, treba da znamo 
njihov vijek trajanja. Na pr., sidro je bitan ele- 
menat stabilnosti i treba se odlučiti o njegovoj 
dimenziji i količini cementa u betonu temelja u 
svrhu konzerviranja sidra, dok s druge strane u 
masovnoj proizvodnji o kili materijala može ovi- 
siti konkurentnost. Da bi se postigla trajnost, po- 
trebna je dobra izvedba uz normalne okolnosti i 
analiza trajnosti po materijalima u pojedinoj kon- 
struktivnoj jedinici. Dakle, trajnost pojedinog di- 
jela objekta svedena je na analizu trajnosti poje- 
dinog materijala (limiti su 30 — 80 godina). 

Izvedba u montažnom građevinarstvu treba da 
točno teče po operativnom planu, i to u dva vida. 
Proizvodnja na masovni način t. j. serijski, a mon- 
taža po pomacima strukovne faze, tako organizi- 
ranim, da je posao otvoren i po redu vrsta radova 
svako otvoreno radno mjesto zaposjednuto odgo- 
varajućom ekipom. Uslov za to je tipizacija obje- 
kata, iz koje proizlazi i minimalni broj elemenata 
u prefabrikaciji. U protivnom nema masovne se- 
rijske proizvodnje, nema brze montaže i nije teško 
dokazati, da izvedba nije jeftina. Za ilustraciju 
navodim, da u CSR imaju svega 2 tipa objekata, i 
morali su odustati od izvođenja grijanja u stropu, 
jer je ono uza sve očite prednosti povećalo broj 
stropnih elemenata, dakle, kočilo masovnost pro- 
izvodnje, kompliciralo montažu (pa i transport). 
Kako su komercijalni razlozi osvajanja tržišta tra- 
žili više tipova, plan je učinjen redukcijom na 
stambenu jedinicu određenu sa 60 m 2 . Za takvu 
jedinicu treba proizvesti toliko i toliko montažnim 
planom određenih prefabrikata, potrebna je odre- 
đena količina materijala, i određene stručne ekipe 
treba da izvrše asortimentskim redom određene 
radove. 


Monterske brigade za 0,5 odnosno 0,8 tjedana 
(kod polumontažnih stropova) treba da napuste 
sirov objekt u IV. fazi, fazi obrtnika, koji u ugo- 
vorenom roku moraju predati objekt. Kod toga 
je sve tako analizirano, da stručne ekipe ispune 



•Kruševački »univerzalac« kao dizalica za srednju mon- 
tažu, ekonomičan samo u serijskim montažama obje- 
kata u nizovima 

svoju normu, a da tehničko rukovodstvo može 
kontrolirati šta smatra potrebnim, jer zna, u kojoj 
se fazi koji objekt u kom času nalazi. Sama mon- 
taža na gradilištu je finalni produkt planski izve- 
denih priprema. 

Prema dosadašnjem iskustvu potrebno je ovo: 
a) Organizacija deponija mora biti u vezi sa 
što ekonomičnijm iskorištenjem transporta, bez 
unutarnjeg transporsta. U najidealnijem slučaju 
se najteži elementi montiraju odmah sa vozilima, 
za koje vrijeme se paralelno istovaruju i deponi- 
raju po redu montaže laki prefabrikati. 



Troetažni stambeni objekt »Jugomonta«. Kombinacija 
srednje i lake montaže. Vidljivo poboljšanje stabilno- 
sti monolitnim armiranobetonskim ulazom. Neugodno 
djelovanje skele u montaži. 
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b) Montažne dizalice iskorišćuju se samo za 
montažu, a po dovršenju montaže idu na drugo 
mjesto, obično predviđeno tako, da se koriste na 
više objekata. Ostalo se radi lakim, obično kon- 
solnim dizalicama ili građevinskim dizalom. 

c) Skele se izbjegavaju, jer su drvene skele 
prevelika stavka, dok kod cijevnih predugo traje 
montaža i demontaža, a prefabrikati trebaju doći 
finalno obrađeni na gradilište, gdje rad treba da 
bude minimalan. 

Svakako, prateći realizaciju treba korigirati te 
operativno-planske postavke, analizirajući naročito 
specifičnosti pojedinog zadatka. 

Ako ekonomska računica pokaže, da se nalazi- 
mo van akcionog radiusa, a komercijalno je posao 
povoljan, osnovat će se samostalna proizvodno- 
montažna jedinica, t. j. na licu mjesta će se vršiti 
proizvodnja i montaža s iskorištenjem lokalnih 
materijala i radne snage. 

Za uspoređen je iznijet ćemo nekoliko podataka 
o rezultatima postignutim u dvije godine: 



a) Prosječna cijena koštanja izvedenih objekata 
u god. 1957. bila je 23 950 Din/m 2 . Prosjek u NRH 
je 27 500 Din (u klasičnoj izgradnji); jedino je jef- 
tin ja Slovenija, sa 25 000 Din/m 2 , dok je u Srbiji 
prosjek 44 000 Din. Prosječno je, dakle, montažna 
stambena izgradnja kod nas nešto jeftinija, dok je 
u Sovjetskom Savezu i susjednoj Austriji skuplja. 

b) Analiza produktivnosti pokazuje, da je u 
NRH za 40 milijardi bruttoprodukta trebalo 51 000 


radnika, dakle je po jednom radniku proizvedena 
vrijednost 790 000 Din, dok je u montažnom gra- 
đevinarstvu vrijednost po jednom radniku 980 000 
Din. 



Montaža stropnog elementa teške montaže u CSR. 
Straga se vidi dovršen tipski objekt sa 40 stanova 


Za jednu stambenu jedinicu treba kod nas 1,10 
produktivnih radnika, dok u CSR, treba manje, 
0,8. Bolji smo od Sovjetskog Saveza po utrošku 
norma sati za jednu jedinicu, jer trebamo 2520 
sati a oni 3000. 

c) Što se tiče brzine građenja, jedan se objekat 
u klasičnom građevinarstvu gradi u prosjeku 16 — 
20 mjeseci, što bi iznosilo preko mjesec dana po 
stambenoj jedinici. Mi trebamo za jednu stambenu 
jedinicu u punoj montaži (prizemnica) 1,2 tjedana, 
a s polumontažnim stropovima 1,8 tjedana. Naj- 
brži su Rusi, sa 80 stanova u 90 dana, dakle nešto 
više od jedan dan po stambenoj jedinici. U ČSR 
trebaju dva dana za jedinici!. 

Prema podacima iz ČSR, gdje su u tom obliku 
građevinarstva postignuti uopće priznati uspjesi, 
brzina je u odnosu prema klasičnom građenju 4,5 
puta u prednosti, bez transporta je montažno gra- 
đenje za 7°/o jeftinije, po m 2 38% lakše, a čelika 
treba 45% manje nego u klasičnom građevinar- 
stvu. 

Montažno je građevinarstvo, prema tome, već 
sada u prednosti, a dok se tehnološki proces pro- 
izvodnje i montaža usavrše, prednosti će još biti 
veće. 
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PRORAČUN LATERARNO POMIČNIH OKVIRA METODOM NEPO- 
SREDNE ITERACIJE POMOĆU ZAMJENJUJUĆE KONZOLE 


Ing. Milan Bressan, Zagreb 


Za proračuna van je okvira po metodi deforma- 
cija kod nas se uglavnom udomaćila Crossova me- 
toda. Ona ustvari predstavlja rješenje sistema li- 
nearnih jednažbi metode deformacija pomoću 
diferencijske kontinuirane iteracije. iU primjeni 
vrlo je jasna i pregledna, ali ima izvjesni nedosta- 
tak, da se eventualna gruba računska numerička 
greška ne može odmah uočiti, već se manifestira 
tek na kraju računa, kada su izračunati svi mo- 
menti u čvorovima, te za korekciju zahtijeva još 
jedan dopunski račun. 

Kao što je poznato, kod proračuna van ja okvira 
po metodi deformacije čvorova možemo okvirne 
sisteme razlučiti na dvije grupe: na okvire s »ne- 
pomičnim« i okvire s »pomičnim« čvorovima. Kod 
rješavanja sistema linearnih jednadžbi za ovu driu- 
gu grupu okvira računski je posao mnogo veći, jer 
se za određivanje deformacionih veličina, odnosno 
momenata u pojedinom čvoru moraju istodobno 
uzeti u obzir i kutevi zaokreta i pomaci, dočim to 
kod »nepomičnih« okvira nije potrebno. Stoga se 
često pribjegava tome da se veličina lateralnog 
pomaka na neki način unaprijed procijeni, te da 
se tom procijenjenom vrijednošću otpočne iteraci- 
ja. Upotrebi li se pri tome diferencijska kontinui- 
rana iteracija prema Crossu, konačan rezultat ne 
može biti točan, jer ne postoji mogućnost usput- 
nog eliminiranja griješke čija veličina nije una- 
prijed poznata, tako da se račun eventualno mora 
ponoviti. 

Općenito jednako vrijedna Crossovoj metodi je 
metoda neposredne iteracije. Ona možda pred Cros- 
sovom metodom imade prednost, da se eventualna 
gruba griješka u toku samog računa automatski eli- 
minira, iako produžuje trajanje iteriranja. Ovo se 
svojstvo metode neposredne iteracije naročito ma- 
nifestira kod lateralno pomičnih okvira, ukoliko se 
u cilju ubrzanja konvergencije iteracije izvrši pret- 
hodna procjena lateralnog pomaka. 

Prije nekoliko godina je ing. Radmilović u jed- 
noj svojoj neobjavljenoj raspravi povezao t. zv. 
Kloučekovu zamjenjujuću konzolu sa Crossovim 
postupkom izjednačenja momenata. Budući da se 
— kao što je naprijed navedeno — ovdje radi o 
procjeni veličine momenata u čvorovima uslijed 
lateralnog pomaka okvira, pri povezivanju zamje- 
njujuće konzole sa Crossovom metodom izjednače- 
nja momenata u izvjesnim slučajevima mora biti 
proveden još jedan dopunski račun. 

Povežemo li međutim Kloučekovu zamjenjuju- 
ću konzolu s metodom neposredne iteracije, zbog 
automatske eliminacije pogreške u toku samog ra- 
čuna, konačni rezultati su po volji točni. 



Slika 1 


Općeniti oblik izraza metode deformacija za 
izračunavanje momenta savijanja uz čvor zamje- 
njujuće konzole (si. 1) glasi: [1] 

gdje je 

= H • hj* — katni momenat uslijed horizontal- 
nog opterećenja, 

Kk, k+i — krutost štapa zamjenjujuće konzole. 


Izraz [1] se dakle sastoji od tri prinosa, od ko- 
jih svaki možemo smatrati čvornim momentom. 
Stavimo li, da je za zamjenjujuću konzolu [2a], 
[2b] 

/ K%, • 

imamo [3a], [3b] 


Af , . /y 


M...S K*.. -tM, 


Zbrojimo li momente u čvoru k imamo opće- 
nito [4] 

{/%, ■ f/%: - 

Stavimo li dalje da je [5] 


gdje 9ftk predstavlja napadni momenat u čvoru k 
uslijed djelovanja vanjskog opterećenja na kon- 
zolu, imamo [4a] 

fK, ’IK. -m. 
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Momenat u čvoru dijeli se na priključene šta- 
pove proporcionalno njihovim krutostima, tako da 
imamo [6] 




gdje je [7] 
Ovdje je [8] 




K«., 




■ 4 , l k-. 


Veličina A k izraza [8] mijenja se u ovisnosti o 
obliku i dimenzijama okvirne konstrukcije, a kreće 
se od 12 (za simetrične okvire) do 9,5 (za jako ne- 
simetrične okvire). 


Izračunavanje zamjenjujuće konzole metodom 
neposredne iteracije vrši se prema tome ovim re- 
dom: 


1) izračunamo krutosti stupova konzole su- 
miranjem krutosti stupova promatranog kata 
okvira; 


2) izračunamo krutosti čvorova konzole uzevši 
u obzir koeficijent oblika okvira A k , a prema iz- 
razu [8]; 


3) izračunamo razdjelne koeficijente, koje upi- 
šemo na odgovarajuće mjesto u shematsku skicu 
okvira; 

4) izračunamo napadne momente u čvorovima 
konzole prema [5] i upišemo ih u odgovarajuće 
čvorove u shematskoj skici okvira; 

5) nakon toga provedemo iteraciju do njezinog 
zaključenja; 

6) po zaključenoj iteraciji izračunamo momen- 
te u čvorovima konzole prema [3], i to tako, da 
ispod posljednje vrijednosti momenta u promatra- 
nom čvoru potpišemo vrijednost momenta na pro- 
tivnom čvoru s protivnim predznakom. Ispod toga 
potpišemo polovicu veličine katnog momenta s pro- 
tivnim predznakom i sve te tri vrijednosti zbroji- 
mo. Suma predstavlja konačnu vrijednost momen- 
ta u promatranom čvoru. 

Ovdje treba upozoriti na činjenicu, da u čvoru 
k ne važi da je 


Mk, k + i + Mk, k + i = 0, 

jer je 

r k, k + i + Tk, k — i + 1 . 

Prema tome računska kontrola točnosti rezul- 
tata zapravo nije moguća, jer su u stvari momenti 
raspodijeljeni u čvorovima jedamput pribrojeni na 
jednom kraju štapa, a istodobno je ta ista vrijed- 
nost na drugom kraju odbijena, tako da suma mo- 
menata u jednom katu mora biti jednaka vanj- 
skom katnom momentu. 


Prema Kloučeku momenti u gornjem i donjem 
čvoru štapa k, k + l zamjenjujuće konzole predsta- 
vljaju sumarne vrijednosti momenata u gornjem, 
odnosno donjem čvoru štapova okvira. Te su vri- 
jednosti upisane u shematsku skicu konzole s po- 
lovicom svoje veličine. Označimo li sa M’ k , k + 1 
momenat u čvoru zamjenjujuće konzole u posljed- 
njem koraku neposredne iteracije, dobivamo kao 
procjenu prinosa momenta uslijed pomaka čvora 
m stupa m — n vrijednost [9] 


AL 


' Z 7 *.« f JZ 




gdje je 

— član ovisan o opterećenju, koji je 

' iednak 

ft — ■ razdjelni koeficijenat pomaka, koji je 

/ jednak „ JL/ 

J 


Procjena će biti to točnija, što je točnije ocije- 
njena vrijednost koeficijenata oblika okvira A k . 

Veličina kuta zaokreta q> k u čvoru k zamjenju- 
juće konzole prema Kloučeku predstavlja prvu 
aproksimaciju za kut zaokreta <p m čvora m okvi- 
ra, koja je za sve čvorove koji se nalaze na istoj vi- 
sini sa čvorom k zamjenjujuće konzole jednaka. 
Prema tome možemo za čvorove min okvira 
(si. 1) pisati [10a], [10b] 


•• * ' k m „ - 3^ 






Iz [2a, b] slijedi [11] y * ~~~J( 
tako da možemo pisati [12] 

'/r~ 


ČA/'- 


Uzmemo li u obzir [11], imamo u prvoj aprok- 
simaciji [13] 

A/Z ^ , JZSUL p M> 




Prema tome je red računanja za lateralno po- 
mične okvire pomoću neposredne iteracije, uz pro- 
cjenu prinosa pomaka pomoću zamjenjujuće kon- 
zole ovaj: 

1) izračunaj u se krutosti okvira, razdjelni ko- 
eficijenti i veličine ovisne o vanjskom opterećenju 
i upišu se u shematsku skicu okvira; 

2) izračunaj u se momenti u čvorovima zamje- 
njujuće konzole prema prednjim izlaganjima; 


* / 
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3) izračunaj u se prinosi momenata uslijed po- 
maka M” mjn prema [9] i upišu se u shematsku ski- 
cu okvira; 

4) izračunaju se prinosi momenata uslijed za- 
okreta prema [13] i upišu se u shematsku skicu 
okvira; 

5) na temelju ovih procijenjenih vrijednosti iz- 
vrši se proračun okvira pomoću neposredne itera- 
cije na poznati način. 

Za ilustraciju prikazat ćemo ovu metodu na 
jednom numeričkom primjeru (si. 2). 



Tabela 1. Račun razdjelnih koeficijenata za zaokret čvorova okvira 


Čvor 

Štap 

kij 

dij 

Čvor 

Štap j 

kij 

dij 


3—1 

3,00 

—0,125 


4—2 

5,00 

—0,167 


3—5 

3,00 

—0,125 


4—3 

6,00 

—0,200 

3 

3—4 

6,00 

—0,250 

4 

4—6 

4,00 

—0,133 


2 

12,00 

—0,500 


2 i 

15,00 

—0,500 


5—3 

3,00 

— 0,188 


6—4 

4,00 

—0,182 


5—7 

2,00 

—0,125 

6 

6—5 

3,00 

—0,137 

5 

5—6 

3,00 

—0,187 

6—8 

4,00 

—0,181 


2 

8,00 

—0,500 


2 

j 11,00 

—0,500 


7—5 

2,00 

—0,250 


8—6 

o 

o 

—0,333 

7 

7—8 

2,00 

—0,250 

8 

8—7 

2,00 

—0,167 


2 

4,00 

—6,500 


2 

6,00 

—0,500 


Tabela 2. Račun razdjelnih koeficijenata za prinos uslijed pomaka okvira 


Kat 

I 

II 

III 

štap 

3—1 

4—2 


5—3 

6—4 


7—5 

8 — 6 


kij 

3,00 

5,00 

8,00 

3,00 

4,00 

7,00 

2,00 

4,00 

6,00 

Vij 

— 0,562 

—0,938 

—1,500 

—0,643 

—0,857 

—1,500 

—0,500 

—1,000 

—1,500 


Račun dijagonalnih članova zamjenjujiuće konzole: 

d 2 = 8,00 +'7,00 + 11,5-6,00 = 84,00, di = 6,00 + 11,5-2,00 = 29,00, 7,00 + 6,00 + 11,5-3,00 = 47,50. 


Tabela 3. Račun razdjelnih koeficijenata zamjenjujuće konzole 


Kat 

I 

II 

III 

Štap 

2—1 

2—3 

d 2 

3—2 

3—4 

^3 

4—3 

df 

Kij 

8,00 

_ 7,00 __ 

84,00 

7,00 

6,00 

47,50 

6,00 

29,00 

rij 

0,0952 

0,0834 


0,1472 

0,1262 


0,2065 
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Račun katnih momenata: 

9Kiii = 9,00-4,00 = 36,00 tm, 9K U = 18,00-3,00 = 54,00 tm, 9Ki = 24,00-6,00 = 144,00 tm. 

Račun slobodnih članova okvira: 

Rjh = | -36,00 = 12,00 tm, R„ = -54,00 = 18,00 tm, Ri = j -144,00 = 48,00 tm. 

Račun napadnih momenata u čvorovima zamjenjujuće konzole: 

=|(36,00 + 0) = 18,00 tm, = |(36,00 + 54,00) = 45,00 tm, 91*2 =1(54,00 + 144,00) = 99,00 tm. 



Proračun zamjenjujuće konzole pomoću neposredne iteracije (si. 3): 

M = 5,26 — 7,47 — 18,00 = — 20,21 tm, 

Mg_i = 7,47 — 5,26 — 18,00 = — 15,79 tm; 

M3_2 = 8,71 — 8,97 — 27,00 = — 27,26 tm, 

M2-3 = 8,97 — 8,71 — 27,00 = — 26,74 tm; 

= 10,25 — 72,00 = —61,75 tm, 

= 10,25 — 72,00 = —82,25 tm. 

Račun prve aproksimacije prinosa momenta uslijed pomaka čvorova: 
M" 3 _i = — 0,562 [48,00 + 2-10,25] = — 38,45 tm, 

M" 4 _2 * — 0,938 [48,00 + 2-10,25] = — 64,25 tm. 

M'V-3 « — 0,643 [18,00 + 2 (8,71 + 8,97)] = — 34,21 tm, 

M" 6 _4 = — 0,857 [18,00 + 2 (8,71 + 8,97)] = — 45,60 tm. 

M Vs = — 0,500 [12,00 + 2 (5,26 + 7,47)] = — 18,73 tm, 

M"^ = Hl, 000 [12,00 + 2 (5,26 + 7;47] = —37,46 tm. 


Račun prve aproksimacije prinosa momenta uslijed zaokreta čvorova: 


M ' 3 -1 = fg -20,50 = 7,69 tm, 
m ' 3 -5 = fg ■ 11,94 = 7,69 tm, 

M '^ = fS - l7 - 94 = l5 > 38 tm ’ 

M'„ = fg • 17,42 = 7,48 tm, 
M ' s _7 = fg • 14 > 94 = 4 > 98 tm > 

= fS ■ 14,94 = 7,47 tm ’ 

m ' 7 -5 = fg • 10,52 = 3,51 tm, 
|5] -10,52 = 3,51 tm, 


II 

1 

5.00 

8.00 

•20,50 = 

12,80 

tm, 

M*4 — 8 = 

4.00 

7.00 

•17,94 = 

10,26 

tm, 

MV-a = 

6,00 

7,00 

• 17,94 = 

15,38 

tm. 

M'e _ 4 — 

4.00 

7.00 

•17,42 = 

9,95 

tm, 

M'6_ 8 ‘ = 

4.00 

6.00 

•14,94 = 

9,97 

tm, 


m '6-s = fg • 14,94 = 7,47 tm. 

M' 8 _ 6 = fg- 10,52 = 3,51 tm. 
M' 8 _ 7 = fg • 10,52 = 3,51 tm. 


Za komparaciju proračunat je isti okvir meto- 
dom neposredne iteracije bez prethodne procjene 
prinosa momenata uslijed lateraJnog pomaka. Us- 
poredba jednog i drugog računa pokazuje, da je 
upotrebom zamjenjujuće konzole do zaključenja 
iteracije bilo potrebno svega pet iteracionih ciklu- 
sa prema trinaest ciklusa kod računa bez prethodne 
procjene. Nadalje se vidi, da su vrijednosti prinosa 
momenata uslijed pomaka, koje su dobivene pro- 


računom zamjenjujuće konzole, vrlo blize konač- 
nim vrijednostima, iako se vrijednosti prinosa mo- 
menata uslijed zaokreta dosta razlikuju od konač- 
nih vrijednosti. 

Za postizavanje praktičnih ciljeva nije među- 
tim tolika računska točnost ni potrebna. Kako se 
iz prikazanog primjera jasno vidi, mogla se bez ve- 
like štete po točnost računa iteracija zaključiti već 
nakon četvrtog ciklusa. 
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Primjena iste metode ne predstavlja nikakvih 
načelnih poteškoća i kod okvira, koji sadržavaju 
štapove sa vutama. Najjednostavnije je, međutim, 
u tom slučaju štapove sa vutama zamijeniti štapo- 
vima s idealnom zamjenjujućom krutosti, te račun 
provesti kao da je momenat inercije na čitavoj 
dužini štapa konstantan. 

Metoda, koja je primijenjena za rješenje siste- 
ma jednadžbi za zamjenjujuću konzolu, može isto 
tako uspješno biti primijenjena i za rješavanje jed- 
nadžbi za čitave okvire. Ona dovodi do znatnih 


pojednostavnjenja, ali to je predmet posebne ras- 
prave. 
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ANALITIČKA PROCJENA RADNIH MJESTA 

Ing. Josip Klepac, Zagreb 


Općenito o procjeni radnih mjesta 

Procjena radnih mjesta služi u svrhu utvrđi- 
vanja reda težine rada za pojedine poslove, ope- 
racije ili radna mjesta. 

Procjena radnih mjesta pretsfavlja korisno po- 
moćno sredstvo za proučavanje problema čovjeka 
u radu. Vršenje nekog posla sastoji se u iskorište- 
nju znanja, sposobnosti i osobina, da se taj posao 
normalno obavi, kao i u svladavanju uvjeta, rizika 
i odgovornosti, koje prouzrokuje posao. 

Procjena radnih mjesta treba da za svaki posao 
utvrdi zahtjeve, kojima iz vršilac nekog posla tre- 
ba da udovoljava ili da ih svladava. Ti zahtjevi 
uključuju teorijska i praktična znanja, fizičke, du- 
ševne i moralne osobine određenog stepena ili 
intenziteta za obavljanje posla. 

Proučavanje procjene radnih mjesta bitno pri- 
donosi rješavanju problema, koji se odnose na 
»čovjeka pri radu«, kao na primjer probleme: 
stručne izobrazbe, prilagođivanja poslu, tehničke 
organizacije rada, sigurnosti u radu, kvaliteti rada, 
stručnog opredjeljenja, rehabilitacije invalida, oda- 
biranja (selekcije), napredovanja, sprečavanja fluk- 
tuacije; konačno ono doprinosi pravilnijoj raspo- 
djeli plaća. 

Procjena radnih mjesta ne uzima u obzir iz- 
nimke, nego postavlja normalne zahtjeve, koji se 
postavljaju na radnika za obavljanje određenog 
posla. Njen je jedini zadatak, da utvrdi suštinu 
posla, t. j. bitne zahtjeve za normalno izvršenje 
posla, koje se ocjenjuje. 

Procjena radnih mjesta je dakle metoda, kojom 
možemo utvrditi pravilan red poslova po njihovoj 
težini. Prema t£>me procjena može služiti i za 
pravilnije odnose među plaćama, ali ona nikako 
ne može odrediti nivo nagrada, pa ni minimalnu 
ili apsolutnu visinu plaće. Ovo spada isključivo u 
politiku plaća. 

Na osnovu dosadan j ih naučnih proučavanja 
imamo dvije osnovne metode za procjenu radnih 
mjesta: 

sumarna — globalna metoda, 
analitička procjena rada. 


Uglavnom se danas primjenjuje analitička me- 
toda kod procjenjivanja radnih mjesta. Mnogi 
stručnjaci s područja procjene radnih mjesta izra- 
dili su različite sisteme, a vrlo obilna stručna lite- 
ratura ih je obradila. Međutim, baš ovo mnoštvo 
sistema predstavlja problem kod donošenja odluke 

0 izboru sistema za provedbu procjene radnih mje- 
sta u poduzeću. 

Prema toj metodi procjenjuje se težina posla 
posredno na osnovu posebne procjene svakog za- 
htjeva. Što se pravilnije izaberu zahtjevi, koji 
utječu na težinu posla, i što je veći broj takovih 
zahtjeva, to bolja je osnovica dana za objektivnost 
procjene. Prema tome možemo reći, da je anali- 
tička procjena radnih mjesta naprednija metoda 

1 uglavnom se danas ta metoda u raznim vidovima 
primjenjuje u praksi. 

Jedan od vidova ove metode sastoji se u tome, 
da se svaki zahtjev procjenjuje u bodovima, a su- 
ma bodova po svim zahtjevima izražava ukupan 
rezultat procjene za radno mjesto. Analitička pro- 
cjena radnih mjesta s bodovanjem predstavlja da- 
nas najviše primijenjenu metodu procjene radnih 
mjesta u svijetu. 

Prvi ozbiljniji pokušaji za primjenu procjene 
radnih mjesta izvršeni su u SAD početkom našeg 
vijeka. Od evropskih zemalja, procjena posla se 
pojavila prviput u Švaj carskoj, u fabrici obuće 
Bally, gdje su konsultanti Bedaux-a iz SAD na 
poziv te fabrike proveli procjenu 1918/1919. god. 

Godine 1925. Amerikanac Meril Lott je obja- 
vio sistem analitičke procjene pomoću bodovanja. 

Za rješavanje toga problema organizirana je 
1950. godine konferencija u Ženevi, kojoj je pri- 
sustvovalo 63 stručnjaka za procjenu radnih mje- 
sta iz 13 država. Tom prilikom usvojena je stan- 
dardna podjela na glavne grupe i pojedinačne 
zahtjeve. 

Na području procjene radnih mjesta u našoj 
zemlji u posljednje je vrijeme mnogo učinjeno. 
Institut rada FNRJ izdao je u prijevodu najpozna- 
tije inozemne sisteme za procjenu radnih mjesta: 
Euler-Stevens, NMTA, Hagner-Weng. U prošloj 
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godini naše ustanove: Institut za proučavanje pro- 
duktivnosti rada — Beograd, Centar za proizvod- 
nost — Zagreb i Zavod za organizaciju i sigurnost 
rada — Ljubljana, počele su sistematski proučavati 
problem izbora sistema i provedbu procjene radnih 
mjesta u našim industrijskim poduzećima. Tokom 
1956. godine provodi se već procjena radnih mje- 
sta u mnogim industrijskim poduzećima. 

U svijetu se primjenjuju mnogi sistemi za ana- 
litičku procjenu radnih mjesta, od kojih su najpo- 
znatiji: 

SISTEM NMTA izgrađen je po nalogu »Natio- 
nal Metal Trades Association«, USA, za potrebe 
poduzeća metalne struke. 

Sistem, poznat po autorima Euler-Stevens, naj- 
više se primjenjuje u Njemačkoj, i to u poduzeći- 
ma crne metalurgije i metalno-prerađivačke indu- 
strije. 

Sistem, poznat po autorima Hagner-Weng, pri- 
mjenjuje se u Njemačkoj. Radna se mjesta pro- 
cjenjuju na osnovu 16 pojedinačnih zahtjeva. 

S&stem Stručnog udruženja metalaca u Nje- 
mačkoj: Procjena se vrši za 19 pojedinačnih zahtje- 
va, i to pomoću kataloga, koji sistematski opisuje 
oko 600 radnih operacija. Osim toga je u katalogu 
označen i broj bodova po zahtjevima i ukupno za 
svaku operaciju. 

Svi naprijed navedeni sistemi uglavnom se pri- 
mjenjuju u metalurgiji i metalo-prerađivačkoj in- 
dustriji. Osim toga, ti sistemi izrađeni su za pro- 
cjenu radnih mjesta radnika, eventualno predrad- 
nika i majstora. Međutim, razvoj industrijske pro- 
izvodnje u svijetu sve je više tražio uvođenje pro- 
cjene rada u poduzećima, i to ne samo u poduze- 
ćima metalo-prerađivačke industrije, nego i u osta- 
lim granama. Stručna udruženja i poduzeća tražila 
su sistem procjene radnih mjesta, koji bi odgova- 
rao njihovim specifičnim prilikama. Ta nastojanja 
imala su za posljedicu izradu velikog broja sistema 
procjene radnih mjesta, koji se danas primjenjuju 
u svijetu. 

Nakon Drugog svjetskog rata u nekim evrop- 
skim zemljama inicijativom instituta, udruženja 
ili države počinje rad na izradi takvog sistema, 
koji bi se mogao primijeniti u različitim granama 
industrije, a koji bi ujedno bio prikladan za pro- 
cjenu radnih mjesta radnika i službenika. 

Danas su od tih sistema najpoznatiji: 

1) nizozemski standardni sistem, 

2) belgijski standardni sistem, 

3) švicarski standardni sistem. 

Uvođenje analitičkih radnih mjesta 
u Jugoslaviji 

Savezni institut za proučavanje produktivnosti 
rada od svog osnivanja, 1953. godine, proučava 
problematiku analitičke procjene posla. U refera- 
tima odgovornim državnim i privrednim rukovo- 
diocima Institut je ukazivao na značaj i koristi, 


koje će imati naša privreda i pokret za povećanje 
produktivnosti rada, ako sprovedu savremen metod 
analitičke procjene posla. 

Kao rezultat te inicijative Instituta donesena 
je odluka, da Narodni odbor sreza Celje sprovede 
analitičku procjenu posla, u 1955. godini, prije do- 
nošenja tarifnih pravilnika. I Udruženje jugosla- 
venskih željezara pošlo je tim putem, izvršivši 
adaptaciju Euler-Stevensova sistema. 

Savezni institut za proučavanje produktivnosti 
rada vršio je u 1955. godini ispitivanja o primjeni 
procjene posla u jednoj tekstilnoj fabrici. To isto 
radio je i Centar za produktivnost NO Zagreba u 
jednoj fabrici precizne mehanike. 

U 1956. godini akcija oko provođenja procjene 
posla uzela je vrlo široke razmjere. Veliki broj 
seminara održan je u Beogradu, Zagrebu, Ljublja- 
ni, Sarajevu i drugim gradovima naše zemlje. Po- 
seban seminar održao je za privredne organizacije 
i ustanove Crne Gore Savezni institut u Kotoru. 
Slično je urađeno u odnosu na Vojvodinu i Kosmet, 
a i u drugim republikama. Na njima su osposoblje- 
ne stotine stručnjaka za samostalan rad na pro- 
cjeni posla. Naročitu aktivnost razvili su Savezni 
institut za proučavanje produktivnosti rada i Cen- 
tar za proizvodnost u' Zagrebu. 

Juna mjeseca 1956. godine uspjelo je Saveznom 
institutu za proučavanje produktivnosti rada, da 
na račun engleske kvote tehničke pomoći ostvari 
dolazak jednog engleskog stručnjaka (g. A. Mer- 
rie-a), koji je bio iskusan predavač na Višem tro- 
nedjeljnom kursu u Beogradu. Kroz štampu, po- 
pularna predavanja, seminare i Viši kurs u Beo- 
gradu pobudilo se ogromno interesovanje naših 
industrijskih i drugih preduzeća za analitičku 
procjenu posla. Preduzeća se sve više obraćaju na- 
šim naučnim centrima, tražeći savjete i pomoć. 

Rad na izradi prednacrta jugosla- 
venskog standardnog sistema 

Udruženje jugoslavenskih željezara primjenji- 
valo je u svojim poduzećima Euler-Stevensov si- 
stem. NO sreza Celje je primjenjivao drugi sistem, 
fabrika »Lek« u Ljubljani treći, a neka druga po- 
duzeća su izvršila procjenu po »NMTA« ili dru- 
gim poznatijim sistemima u svijetu. 

Savezni Institut za proučavanje produktivnosti 
rada uzeo je početkom 1956. godine inicijativu za 
izradu jednog standardnog jugoslavenskog siste- 
ma, koji bi važio za procjenu poslova radnika i 
službenika u svim granama privredne djelatnosti. 
U tom cilju održani su sastanci sa drugim usta- 
novama, koje su se bavile ovom problematikom. 

Centar za proizvodnost NO kotara Zagreb izvr- 
šio je adaptaciju Sva j carskog okvirnog sistema, 
ostavljajući široke mogućnosti poduzećima, da taj 
sistem prilagođavaju svojim specifičnim uslovima. 
Takav sistem nije predstavljao jedinstven sistem i 
nije omogućavao usklađivanja tarifnih stavova u 
svim granama privrede. Stoga je Savezni sekreta- 
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rij at za rad formirao posebnu stručnu komisiju, 
koja je izradila nacrt jugoslavenskog standardnog 
sistema. 

Na osnovu Naredbe o izvršenju popisa i opisa 
radnih mjesta u privrednim organizacijama indu- 
strije i saobraćaja (Službeni list FNRJ broj 5/1957.) 
sastavljeni su opisi radnih mjesta. 

U Službenom listu broj 31 od 24. jula 1957. do- 
nesena je Naredba o izvršenju analize i stepeno- 
vanja u postupku procjene radnih mjesta u pri- 
vrednim organizacijama u oblasti industrije, a u 
dodatku istog Službenog lista objavljen je »Jedin- 
stveni sistem analitičke procjene radnih mjesta u 
oblasti industrije«, izrađen u Sekretarijatu za rad 
Saveznog izvršnog vijeća. 

Taj sistem sadrži grupe zahjeva i pojedine za- 
htjeve, upitnik za vršenje analize radnih mjesta 
po jedinstvenom sistemu analitičke procjene rad- 
nih mjesta u oblasti industrije i katalog definicija 
jedinstvenog sistema analitčke procjene radnih 
mjesta u oblasti industrije. 

Na temelju toga pristupile su privredne orga- 
nizacije u oblasti industrije popisu i opisu radnih 
mjesta, analizi radnih mjesta s tabelom stepeno- 
vanja i bodovanja, u koju su zasada uglavnom 
uneseni samo stepeni. 

U dodatku Službenog lista 44 od 23. oktobra 
1957. godine objavljen je katalog orijentacionih 
primjera procjene radnih mjesta u pomoćnim ra- 
dionicama i katalog orijentacionih primjera pro- 
cjene radnih mjesta u upravi i prodaji. 

U katalogu orijentacionih primjera radnih mje- 
sta u pomoćnim radionicama svrstana su izabrana 
radna mjesta prema nomenklaturi zanimanja, kla- 
siificranih u priručniku o zanimanjima, koji jie 
izdao Sekretarijat za rad Saveznog Izvršnog Vi- 
jeća 1956. godine. Katalog ima 220 stranica. Izra- 
đeni su primjeri za 82 radna mjesta u pomoćnim 
radionicama i 53 primjera u upravi i prodaji. 

Primjeri opisa analize i stepenovanja mogu 
služiti samo kao orijetacija u cilju sistematske 
obrade elemenata u postupku provođenja anali- 
tičke procjene radnih mjesta. 

Analitička procjena radnih mjesta 
u građevinarstvu 

U vezi s odlukom Saveznog izvršnog vijeća 
(SIV) o provođenju analitičke procjene radnih 
mjesta u privrednim organizacijama (Službeni list 
broj 53/56.), s Naredbom Sekretarijata za rad 
SIV-a (Službeni list broj 5/57.), a na osnovu za- 
ključka Odbora sekcije građevinara Savezne gra- 
đevinske komore sa redovne sjednice od 14. III. 
1957., formirana je 29. III. 1957. u Saveznoj gra- 
đevinskoj komori komisja stručnjaka za / analitičku 
procjenu radnih mjesta u građevinskoj operativi 
(građevinski, građevinsko-zanatski i građevinsko- 
montažni radovi). 

U komisiji se nalazi 5 inženjera iz građevinskih 
poduzeća iz Srbije, Hrvatske i Slovenije i 4 člana 
Savezne Građevinske Komore (SGK) Beograd. 


Komisija je dobila zadatak da izvrši reviziju 
nomenklature zvanja u građevinskoj operativi i 
predloži potrebne dopune, da izvrši popis i opis 
radnih mjesta u građevinskoj operativi, da prouči 
i stavi svoje primjedbe i predloge na utvrđivanju 
metodologije analitičke procjene radnih mjesta u 
građevinskoj operativi. 

Kako građevinarstvo ima svoje specifične uslo- 
ve, brzo se došlo do zaključka, da je nemoguće u 
građevinarstvu analizirati svako radno mjesto, jer 
se zbog osnivanja i završavanja gradilišta stalno 
mijenja broj i struktura radne snage, a prema 
tome i radna mjesta. Osim toga, građevinarstvo 
kod nas još uvijek ima sezonski karakter. 

Da bi se mogla napraviti usporedba građevin- 
ske djelatnosti s ostalim djelatnostima, a naročito 
iz oblasti industrije, te da bi se putem analitičke 
procjene ocijenila vrijednost građevinskog rad- 
nika, odlučeno je da se pristupi analitičkoj pro- 
cjeni pojedinih zanimanja u građevinarstvu, a u 
upravnoj službi analitičkoj procjeni radnih mjesta. 

Imajući u vidu zanimanja iz postojeće prakse 
i zahtjeve bliže perspektive, komisija je obuhva- 
tila građevinsku djelatnost preko opisa poslova 
osnovnih zanimanja i specijalnosti u okviru poje- 
dinih zanimaj a: 


Građevinska operativa 


1) Zidar od 

III— VIII grupe 

Specijalnost: 


zidar kamenom 

IV— VIII 

zidar fasade 

VI— VIII 

zidar industr. dimnjaka 

VII— VIII 

zidar šamoter . 

VI— VIII 

2) Tesar 

III— VIII 

3) Betonirao .... 

III— VIII 

4) Armirač .... 

III— VIII 

5) Asfalter na putevima 

III— VIII 

6) Miner spoljni 

III— VI 

7) Miner tunelski 

III— VIII 

8) Popločar-kaldrmar . 

III— VI 

9) Rukovalac grad. mašina 

III— V 

(od VI — VIII radna mesta) 


10) Građevinski radnik 

I— II 

Montažna djelatnost 


1) Elektromonter elektro in- 


stalacija .... 

III— VIII 

Specijalnost: 


— elektromonter 


dalekovoda 

III— VIII 

— elektromonter rasklopnih 


uređaja i trafostanica 

III— VIII 

— elektromonter kablova 

III— VIII 

— elektromonter zaštite 


generatora i transfor- 


matora .... 

VI— VIII 

— elektromonter mjernih 


i regulacionih uređaja 

VI— VIII 
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2) Monter — mehaničar tt 

uređaja 

Specijalnost: 

— monter zračnih tt linija 

— monter 'kablovskih tt 

linija 

3) Monter energetskih po- 
strojenja .... 
Specijalnost: 

— monter hidroenerget- 
skih postrojenja . 

4) Monter industrijskih po- 

strojenja i transportnih 
uređaja 

5) Monter industrijskih po- 
st ro j en j a i transportu ih 

uređaja 

Specijalnost: 

— monter rashladnih 
uređaja .... 

— monter čeličnih kon- 
strukcija i mostova 

6) Monter dizala (liftova) 

7) Monter centralnog grijanja 

8) Monter klimatizacije i 
ventilacije .... 

9) Monter vodovoda, plina 
i kanalizacije 
Specijalnost: 

— monter plinskih in- 
stalacija .... 

10) Monter cijevnog voda . 

11) Monter olovar 

12) Monter plastičnih masa 

13) Termoizolater 


III— VIII 
III— VI 
III— VII 
III— VIII 

VI— VIII 

III — VIII 

III— VIII 


VI— VIII 

VI— VIII 
III— VIII 
III— VIII 

III— VIII 

III— VIII 


VI— VIII 
III— VIII 
III— VIII 
III— VIII 
III— VII 


Građevinsko zanatstvo 


1) Parketar . 

2) Taracer 

3) Kamenorezac 

4) Soboslikar i ličilac (mo- 

ler i farbar) . 

5) Staklorezač . . . . 

6) Građevinski limar . 

7) Krovopokrivač 

8) Keramličar . . . . 

Specijalnost: 

— * keramičar-ksiloliter . 

9) Gipsar 

Specijalnost: 

— mermerista vještaČ- 
kog mermera . 

10) Građevinski bravar . 


III— VII 
VI— VIII 
III — VIII 

III— VIII 
III— VII 

III— VIII 

IV— VIII 
III— VIII 

VI— VIII 
III— VIII 


VI— VIII 
III— VIII 


Rukovaoci građevinskih mašina 


Izrađeni su primjeri za ova radna mjesta: 
Rukovalac građevinskih mašina — * skreperist 

— buldožerist 

— mašinista na 
valjku 


— mašinista na utovarivaču 

— mašinista na parnom valjku 

— mašinista na toranjskoj 
dizalici 

— bagerist 


Montažna djelatnost 

Autogeno varenje (autogeni varilac) 
Eleiktro-varenje (elektro varilac) 

Radna mjesta službenika u građevinarstvu 

a) Za opis radnih mjesta službenika u građevinar- 
stvu može poslužiti tkao orijentacija Katalog 
opisa analize i stepenovanja radnih mjesta u 
upravi i prodaji, koji je izdao Sekretarijat za 
rad SIV-a (dodatak uz Službeni list FNRJ br. 
44/57.) uz unošenje ocjene specifičnosti uslova 
rada u građevinarstvu. 

b) Međutim, Komisija je držala, da su pojedina 
radna mjesta posebno specifična, pa je izradila 
opise i za ova mjesta: 

A — Rukovodilac građevinskih radova 
B — * Rukovodilac objekta, grupe objekata i 
dionice 

C — Inženjer — tehničar gradilišta 
D — Poslovođa 
E — Pomoćni poslovođa 

U toku prošle godine izvršeni su opisi poslova 
za sva zanimanja, za nekoliko primjera radnih 
mjesta kao i za inženjersko-tehnički kadar i po- 
slovođe. 

Opis poslova treba da bude sastavljen tako, 
da bi se na temelju njega mogla izvršiti analiza 
poslova i stepenovanja prema postavljenim za- 
htjevima. 

U opisu poslova obuhvaćeno je ovo: 

1. Naziv grupe i nosioca poslova 

2. Djelokrug’ rada (prema normama za određenu 
grupu) 

3. Normirani učinak (nekoliko primjera) 

4. Materijali u vezi sa poslom radnika 

5. Alat i mašine 

6. Osnova za rad (radni nalog, nacrt i si.) 

7. Podaci o organizaciji (neposredni rukovodilac, 
broj podređenih, sistem rada, plaćanje, broj 
smjene i trajanje smjene. 

8. Tehnološki proces (opis jedne ili nekoliko ka- 
rakterističnih vrsta radova iz svog djelokruga) 

9. Uslovi rada (zahtjevi 13 — 20) 

10. Specijalni uslovi 

Zbog specijalnih uslova predloženo je da se 
doda još jedan zahtjev, pod grupom zahtjeva D 
(uvjeti rada i to kao D 9, specifični uslovi rada u 
građevinarstvu). 

Nakon toga se pristupilo analizi poslova, pa je 
prethodno razrađen »Sistem analitičke procjene 
po zanimanjima i radnih mjesta u oblasti građe- 
vinarstva«. Kod toga se nastojalo uklopiti što više 
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u sistem, koji je dala industrija zbog konačne 
usporedbe vrijednosti rada između građevinarstva 
i drugih djelatnosti. 

Kroz sistem se određuje, za koja radna mjesta 
se vrši analitička procjena. Izuzima se direktor po- 
duzeća, rukovodilac tehničkog, privredno-račun- 
skog, komercijalnog i općeg sektora. 

Komisija je dala prijedlog, da se rukovodioci 
velikih i složenih gradilišta izuzimaju od procjene. 

Analiza pojedinog zanimanja odnosno radnog 
mjesta obuhvata ove grupe zahtjeva i zahtjeve: 

A — Znanje i sposobnost 

1. A1 Školsko znanje 

2. A2 Stručnost — praktična obuka 

3. A3 Spretnost 

4. A4 Rukovođenje. 

B — Odgovornost za 

5. BI Pravilno izvršenje rada 

6. B2 Sredstva za rad 

7. B3 Proces rada i sigurnost drugih (odgovor- 

nost nižih rukovodilaca) 

8. B4 Vršenje službi od općeg značaja za podu- 

zeće 

C — Naprezanje 

9. Cl Umno naprezanje 

10. C2 Naprezanje čula 

11. C3 Fizičko naprezanje 

12. C4 Način ophođenja 

D — U slovi rada 

13. Dl Opasnost od prehlade 

14. D2 Opasnost od nesretnih slučajeva 

15. D3 Temperatura 

16. D4 Voda, vlaga, kiselina 

17. D5 Prljavština i prašina 

18. D6 Plinovi, para, neugodni mirisi 

19. D7 Buka i potresi 

20. D8 Blještavost, nedostatak svijetla 

21. D9 Specifični uslovi rada u građevinarstvu 

Razrađen je broj zahjeva unutar grupa za- 
htjeva, upitnik za vršenje analize grupe poslova 
zanimanja i radnih mjesta i katalog definicija za- 
htjeva jedinstvenog sistema analitičke procjene 
grupe poslova po zanimanjima i radnih mjesta u 
oblasti građevinarstva. Pomoću definicija se vrši 
stepenovanje u tabeli za stepenovanje i bodovanje. 
Sada je u završnoj fazi izrade analiza poslova. 
Opis poslova inženjera i tehničara u operativi po- 
novo je na razmatranju. 


Sav rad se obavlja u koordinaciji sekretarijata 
za rad SIV-a. 

Kao jedna od daljnjih faza rada je izrada si- 
stema bodovanja specijalno za građevinarstvo. 

Kako je u pripremi Naredba o popisu, opisu, 
analizi i stepenovanju poslova u građevinarstvu, 
komisija je dala Komori ove prijedloge: 

1) da za sva poduzeća budu obavezni samo opisi 
poslova i analize zahtjeva A 1 i A 2 za zanimanja 
u građevinarstvu, 

2) da se kao orijentacioni primjeri izrade opisi (i 
analize i A 2 ) za neka radna mjesta radnika 
(ratkovalac građevinskih mašina) i radnih mje- 
sta tehničkog osoblja na gradilištu, kao i kom- 
pletne analize (A-D) za grupu karakterističnih 
zanimanja radnika. 

S obzirom na pojam zanimanja i radnog mje- 
sta, kao obavezni i ujedno jedinstveni mogu se po- 
staviti samo opisi zanimanja i analize školskog i 
stručnog znanja te potrebnog staža (A a i A 2 ). Ana- 
lize ostalih zahtjeva (A 2 , A 3 , B, C, D) ostavljaju se 
na slobodnu ocjenu, prema konkretnim uslovima 
privredne organizacije. 

Katalog opisa poslova po zanimanjima radnika 
bio je poslan na mišljenje sekcijama i udruženjima 
u pojedine republike, gdje su formirane komisije, 
koje su dale primjedbe na katalog. 

Da bi se jedinstveni sistem analitičke procjene 
radnih mjesta mogao prenijeti što brže i bolje do 
građevinskih poduzeća, organiziran je krajem mje- 
seca jula petodnevni seminar, na kojem su pri- 
sustvovali predsjednici i sekretari republičkih ko- 
misija. Na tom seminaru obuhvaćeno je ovo: 

— Uvođenje u procjenu poslova uopće 

— Metode analitičke procjene poslova 

— Sadržaj i opće tumačenje jedinstvenog sistema 
analitičke procjene poslova za FNRJ 

— Način provođenja analitičke procjene poslova 
u jugoslavenskoj privredi 

— Sistem analitičke procjene poslova prilagođen 
za građevinarstvo 

— Način provođenja analitičke procjene u građe- 
vinarstvu 

— Praktični primjeri procjene. 

Nakon toga moći će komisije, formirane u re- 
publičkim centrima, održati seminare za članove 
komisija građevinskih poduzeća, pomoći kod iz- 
rade analitičke procjene te koordinirati rad i ko- 
načne rezultate rada. 
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GRAĐEVINAR 


<% nalili gradilišta 


PRISTUPNI MOST PREKO RIJEKE VRBASA U STROJARNICU 

HE JAJCE I. 


Ing. Vladimir Šustra, Zagreb 


1. Općenito 

Most služi za prilaz u strojarnicu H. E. Jajce I. 
i za prijevoz opreme u centralu preko rijeke Vr- 
basa. Odvaja se od puta Banja Luka — Jajce, i ne 
služi javnom saobraćaju. 

Strane rijeke Vrbasa su stjenovite, dok je dno 
do dubine od cca 20 m šljunčani nanos slabe no- 
sivosti. Toga radi je odabran most s jednim otvo- 


II. Ploča pojačana vitkim lukom. Nakon upore- 
đenja tih dviju alternativa odabrana je kao po- 
voljnija alternativa II., zbog: 

a) ekonomskih razloga (manja količina željeza 
i betona), 

b) statički čišćeg rješenja, 

c) estetskih razloga, 

d) jednostavnija i lakša izvedba, te lakše skele. 


rom. 



SI. 1 — Pogled na most za vrijeme skidanja skele 


U idejnom projektu razrađene su 2 alternative: 

I. Nosiva konstrukcija je armirani betonski 
parabolični luk. Debljina luka u tjemenu je d t = 
= 0,75 m, a u osloncu d 0 = 1,15 m. Ploča mosta i 
vertikalni zidovi, koji je nose, prenose opterećenje 
na svod, za koji je pretpostavljeno, da nema de- 
formacija. Debljina ploče i debljina zidova pred- 
viđeni su sa 25 cm. 


2. Situacija i opis mosta 

Čisti otvor mosta iznosi 49,70 m. Luk mosta 
ima paraboličnu os sa strelicom f = 6,11 m. Nive- 
leta mosta je u padu 0,97% od pristupnog tunela 
strojarnice prema cesti Banja Luka — Jajce. Pad je 
nastao zbog razlike u nivou između pristupnog 
tunela strojarnice i ceste. 

Ploča mosta ima debljinu 85 cm, a širinu 4,40 
m. Kolovoz je širok 4 m. Predviđene su zaštitne 
staze širine 50 cm, koje su istaknute kao konsole 
van ploče mosta. Ploča je usidrena u jedan upor- 
njak (kod pristupnog tunela strojare), zbog pre- 
nošenja horizontalne sile, a vezana je s lukom 
vertikalnim punim zidovima debljine 20 cm, na 
razmacima 3,00 m. 

U sredini mosta (tjemenu luka) ploča je odvo- 
jena od luka radnom reškom. Luk ima debljinu 30 
cm. S uporn jacima je vezan zglobno. Upornjak je 
fundiran na stijeni. Maksimalni pritisak na tlo 
iznosi 9,50 kg po cm 2 . 

3. Statički sistem mosta 

Statička shema mosta je ploča ojačana lukom, 
dakle jedamput statički neodređen sistem. 

Unutarnje sile (momenti savijanja u ploči i 
normalne sile u luku) dobij ene su pomoću uticaj- 



Sl. 2 — Uzdužni presjek mosta 
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nih linija, koje su određene za presjeke u razma- 
cima od 3,00 m. Kao najkritičnije opterećenje uzet 
je koristan teret na specijalnim kolima zk trans- 
port teških dijelova opreme centrale. 


PPESJEk 1-1 




v f ? f — £ 


-P- 


10 * 


SI. 3 — Poprečni presjeci mosta 


Naročito je trebalo točno računati veličinu mo- 
menta savijanja od vlastite težine u ploči. Taj je 
račun izvršen pomoću uticajnih linija, a dobivene 
vrijednosti kontrolisane su po poznatoj formuli 
M = M 0 — H * y. 


Momenat savijanja u ploči može, prema polo- 
žaju presjeka i načinu opterećenja, biti pozitivan 
i negativan. Negativan momenat proizvode vozila 
i stiska ljudi, dok je od vlastite težine mosta mo- 
menat savijanja pozitivan. , 

Maksimalni pozitivan momenat nalazi se u pre- 
sjeku x = 7,5 m i iznosi 62 tm/m. Od toga otpada 
na vlastitu težinu 11,73 tm/m, na vozilo 43,63 tm/m 
i na sniženje temperature i stezanje 6,64 tm/m. 

U presjeku x = 16,50 m dobiven je maksimalni 
negativni momenat, a iznosi — 27,33 tm/m. Od 
toga otpada na vlastitu težinu + 6,67 tm/m, na vo- 
zilo — 29,58 tm/m i na povećanje temperature 
— 4,42 tm/m. 

Od vlastite težine dobivaju se velike normalne 
sile u luku; uticaj vozila na te sile nije velik. 
Maksimalna normalna sila iznosi 206 t/m. 


2i.es ii.es 




SI. 4 — Uplivnica lučne sile »H« s teretom od vlastite 
težine i momenat savijanja od vlastite težine 


4. Proračun skele 

Skela mosta računala je na težinu luka. Nad- 
višenje skele računato je tako, da pri deformaciji 
mosta od vlastite težine i deformacije same skele 
ne bude progib, t. j. da lučna os ostane kao prvo- 
bitno uzeta parabola. Luk može sam da nosi opte- 
rećenje od ploče i vertikalnih zidova. Međutim pri 
betoniran ju zidova i ploče trebalo je ići usvojenim 
redom, da se ne prekorače naponi u luku. 


2l 

U 36,73 KOTA 8 £ TONA 
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Skela služi pri betoniranju ploče samo za si- 
gurnost, a demontirana je tek nakon završenog 
betoniranj a i vezanja betona ploče i zidova, zbog 
zajedničke suradnje ploče sa lukom. 

5. Količine materijala; projekat 
iz vođen j a 

Ploča mosta izvedena je od MB 220, luk od 
MB 300, a upornjaci od MB 220 i MB 160; čelik je 
C 37. Ukupna količina betona MB 300 iznosi 68 
m 8 ; MB 220 ima cca 300 m 3 , a MB 160 cca 195 m 3 . 


Količina armature je cca 45 t, a količina drvene 
građe u skeli 130 m 3 . 

Projekat je izradio »Elektroprojekt« — Sara- 
jevo (projektant ing. Vladimir Šustra i saradnik 
tehničar Sana Talić). Projekat je završen krajem 
1954. god. Radove je izvodilo poduzeće »Hidro- 
gradnja« — Sarajevo. Most je završen krajem 
1956. godine. 

U teku god. 1957. vršen je preko mosta trans- 
port opreme u H. E. Jajce I, koja je puštena u po- 
gon početkom 1958. godine. 


GRADILIŠTE AUTOPUTA ZAGREB-LJUBLJANA DIONICA 

ZAGREB-BREGANA 


Na gradilištu Autoputa Zagreb — Bregana osjeća 
se optimističko raspoloženje, jer su savladane sve 
osnovne poteškoće, pa se sa sigurnošću može oče- 
kivati izvršenje plana do Dana Republike 29. no- 
vembra 1958. godine. To raspoloženje naći će 
svoju potvrdu u daljnjem cifarskom izlaganju iz- 
vršenih radova. 



SI. 1 — Zemljeni radovi su uglavnom gotovi duž čitave 
trase. 


Zemljani radovi 

Na čitavom potezu od 14 km + 795 m, koliko 
iznosi stvarni zadatak, skinut je humus u količini 
od 83 460 m 3 . 

Od potrebne količine nasipa u količini od 
349 385 m 3 do 28. VIII. o. g. izvršeno je 321 000 m 3 , 
što znači da se svega još ima nasuti 28 385 m 3 . 

SI. 1 nam prikazuje prosječni izgled radova 
uzduž čitave trase, a mehanizacija prikazana na 
si. 2 garantira mogućnost izvršenja ostatka radova 
u predviđenom roku. 

Od predviđene količine tampona u iznosu od 
43 953 m 3 do sada je ugrađeno 25 500 m 3 , što više 
nego zadovoljava. Pri polaganju tampona vrše se 
precizna geodetska mjerenja, što je od presudne 
važnosti za pravilno polaganje modernog kolovoza. 


Moderan kolovoz 

Na si. 3 je prikazano geodetsko mjerenje za 
polaganje pasice. Predviđeno je, da se na ovoj 
dionici položi obostrano 29 574 m pasice. Do 28. 



SI. 2 — Preostalih 28000 m 3 nasipa sigurno će biti sa- 
vladani savremenom mehanizacijom, kojom su op- 
skrbljena poduzeća na gradilištu. 



SI. 3 — Geodetska mjerenja prije postavljanja moder- 
nog kolovoza. 
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SI. 4 — Zabijan je skele za montažu limanih nosača na 
jankominsikom mostu. 


VIII. o. g. položeno je 10 560 m pasice i time pri- 
premljen teren za polaganje betonskog i asfaltnog 
kolovoza. Polaganje pasica teče na zadovoljava- 
jući način. 


Od predviđene površine 47 942 m 2 , koja će se 
pokriti asfaltnim kolovozom, dosada je pokriveno 
11 500 m 2 ; prema tome će i ovaj zadatak moći biti 
na vrijeme završen. 

Betonskog kolovoza predviđeno je da se izradi 
8 400 m u površini od 63 000 m 2 . Do 28. VIII. o. g. 
izbetonirana je jednostrana površina od 19 763 m 2 
u duljini 5 270 m ili, stvarno u dužini čitave ceste 
2 635 m. (Betoniranje se vrši po pola ceste). 
Izrada objekata 

Od 33 veća i manja objekta, koji se nalaze na 
trasi, 31 je već potpuno gotov i većina je već za- 
suta i pokrivena nasipom, a na mnogima se već 
nalazi asfaltni i betonski kolovoz. Dva preostala 
nezavršena objekta su novi most preko rijeke 
Save kod Jankomira i nadvožnjak kod Sv. Ne- 
delje. 

Novi most kod Jankomira sastoji se od 5 otvo- 
ra po 50 m i 2 po 40 m, dug je svega 330 m. Do 
28. VIII. o. g. bilo je već položeno 160 m limanog 
nosača. Na te nosače dolazi betonski kolovoz MB 
600, a povrh njega asfaltni sloj. Kako isporuka 
limanih ploča nosača teče normalno, a skela za 
njihovo polaganje je u završnoj fazi, nema smet- 
nje, da se i ovaj objekat završi na vrijeme. Na 



SI. 5 — Perspektivna slika jankomirskog mosta. 


Na ovoj dionici Autoputa predviđena je izrada 
asfaltnog kolovoza, i to od km 1 -H 405 do 7 + 800 
u duljini od 6 395 m. Do 28. VIII. o. g. položeno je 
2 000 m asfaltnog kolovoza širine 7,5 m. 


si. 4 prikazani su već prije izvršeni riječni stubo vi 
tog mosta kao i početak zabijan ja skele za mon- 
tažu limanih nosača. SI. 5 prikazuje perspektivni 
izgled budućeg mosta kod Jankomira. 



SI. 6 — Perspektivna slika nadvožnjaka u Sv. NedeljL 
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Radovi kod nadvožnjaka Sv. Nedelja teku nor- 
malno i prema predviđanjima trebao bi taj obje- 
kat da bude gotov do kraja septembra o. g. Na si. 
6 prikazan je perspektivan izgled tog nadvožnja- 
ka, koji će imati 5 otvora po 9 m širine. Uz po- 
stojeću betonsku cestu za Samobor pod istim nad- 
vožnjakom nalaziti će se i Samoborska željeznica. 
Nasip za devijaciju željeznice je gotov i čeka se 
samo na polaganje šina. 

Kvalitet radova 

Kvalitet izvršenih radova na ovoj dionici ga- 
rantiraju solidna poduzeća, koja ih izvode, raz- 


granata mreža nadzornih organa, nadzor Instituta 
građevinarstva Hrvatske, koji prati sve faze ra- 
dova i daje nužne ateste za njih. Rad Instituta je 
stvarno dvojak: i to na geomehaniekom području 
i na području mehaničkog ispitivanja materijala. 
Ekipe Instituta sa nadzornim organima investitor- 
ske grupe vrše vrlo opsežna ispitivanja zbijenosti 
nasipa, nosivosti tamponskog sloja kao i ostala 
ispitivanja koja se ukažu kao potrebna na terenu. 
Mehanički se ispituju svi građevinski materijali, 
koji se ugrađuju u cestu (u betonski i asfaltni 
kolovoz) i svi objekti na trasi. 

Ing. Boris Bonacci 


5 « Utazentnih 


eašjopiut 


TLAČNI POTKOP AKUMULACIONOG BASENA 
REISACH-RABENLEITE U BAVARSKOJ 

(Prema članku F. Hautum u VDJ, DiisseLdorf, 
februar, 1957) 

Potkop je dug 1260 m, a obložen je običnim beto- 
nom bez čeličnog oklopa, iako je na najnižem mjestu 
tunela unutarnji pretlaik od preko 18 atm. Potkop 
prolazi kroz slojeve različitog geološkog sastava. 
Uglavnom je to stijena gnajsa, najstarije formacije. 
iSastoji se od feldspata, biotita i Ikordierita, s ukljup- 
cima sitnozrnog granita u pukotinama stijene. Do du- 
bine 180 m je stijena u raspadanju i feldspat se lako 
pretvara u kaolin. Zbog tih geoloških prilika odustalo 
se od izbijanja punog profila čistog otvora od 4,90 m, 
i -izvršilo se bušenje pionirskog donjeg potkopa s tje- 
menim prosjekom. Dimenzije donjeg potkopa bile su 
2,90X3,00. Dnevno napredovanje u potkopu je bilo 
6 do 9 m. Proširenje kalote vršilo se na tri razna mje- 



SI. 1 — Pogled na reversnu crpnu stanicu aikumulaci- 
onog basena u Reisachu 


sta. 25% kalote osigurano je posebnim svodom nad 
normalnim profilom tunela, i to u debljini od 30 do 
50 cm. U čvrstoj stijeni je taj vanprofilski svod zami- 
jenjen torkretom od 5 cm. V anprofitsko izbijanje je 
iznosilo ukupno 13,5% profila. Tlačni potkop na kraju 
pielazi u vertikalno okno istog profila, koje je visoko 
preko 155 m. Za izradu okna probušena je sipka do 
dna okna, kroz koju je spuštan materijal izbijene sti- 
jene. Zidovi okna su torkretirani grubljim agregatom. 
Betonska podgrada se počela zidati još za vrijeme izbi- 
janja preostalog dijela tunela. Dno tunela je kasnije 
zabetonirano. Upotrebljena je pokretna čelična skela 
i oplata sa slobodnim prostorom za prolaz transport- 


nih vozila. Na skeli se nalazio i radni pod za zidare. 
Oplata je bila kruta, za dvije dužine po 9,20 m. Mogla 
se sama nositi bez skele, koja je nakon završenog be- 
toniranja skupa s radnom platformom pokrenuta u na- 



Sl. 2 — Brana na rijeci Trausnitz 


redni prsten. Poslije stvrdnjavanja betona spušta se 
čelična oplata i provuče ispod skele u novi prsten tu- 
nela. — Beton se ugrađuje betonskom crpkom od jed- 
ne pomične miješalice, montirane na točkovima. Do te 



Si. 3 — Profil tlačnog potkopa 

a) hidrauličke kasete u tjemenu gornjeg i donjeg svoda 

b) zaštitni svod van profila, c) injekcione bušotine, 

d) radne sljubnice 
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miješalice se doprema suha mješavina agregata i ce- 
menta iu čeličnim kontenerima. Bilo je potrebno što 
više skratiti put od crpke do oplate. Miješano je 330 
kg cementa na 1 m 3 gotovog betona. Agregat je bio 
granitni tucanik zrna 0 — 10 mm i 10 — 35 mm, kao i 
kamena sipina 0 — 3 mm. Dodavano je 0,5% plastimenta 
na količinu cementa. Upotrebljeni su pervibratori i 
fiksni vibratori u blizini tjemena svoda. Postignuta 
je čvrstoća od 350 kg/cm 2 . U vertikalnom oknu je upo- 



Sl. 4 — Pogled na ulaz bočne galerije potkopa 


trebljena pomična drvena oplata za betonske prstene, 
koji su imali debljinu zida dolje 65 cm, a gore 40 cm. 
Beton je dopreman odozgo u limenim posudama. Isto- 
dobno su na dvije radne platforme betonirane dvije 
zone od pc 40 m visine, tako da je u tjedan dana izbe- 
tonirano po 10 m. Čim se unutarnji svod tunela do- 
voljno stvrdnuo, ispunjene su kontaktne sljubnice pr- 
stenova ■ eventualne šupljine iza zida torkretiom ma- 
som, pod pritiskom od 5 do 6 atmosfera pretlaKa. 
Nakon nekog vremena izvršene su pod pritiskom od 
40 atmosfera cementne injekcije kroz betonska pod- 
gradu u samo brdo, sa bušotinama promjera 40 mm. 
Na sličan način injektirano je i vertikalno okno. Za 
izvršenje prednapona tunelske podgrade ubetonirane 
su u tjemene sljubnice gornjeg i podnožnog svoda šu- 
plje elastične limene kasete, u koje je utisnut cementni 
matter pod pritiskom od 80 atmosfera; on je prouzro- 
kovao u tim sljubnicama napon od 40 do 60 kg/cm 2 . 



SI. 5 — Pokretna oplata sa radnom platformom za 
betoniran je tunela 


Kasnije su svih 100 sastavaka prstenova naknadno 
brtveni terisanim uzetom, zabijenim u žlijeb sastava. 
Povećanje prednapona tunelske podgrade izvršeno je 
i naknadnim injekcijama maltera pod pritiskom od 
40 atmosfera. Od godine 1955 je tunel i okno u pogonu. 

M. K. 

PRERADA BRAKIČNE VODE ZA GRADSKI 
VODOVOD 

(Engineering News-Record, New Yorlk, juni 1957.) 

U novembru 1958. bit će pušteno u pogon postroje- 
nje za smanjenje količina soli u vodi u gradiću Co- 
alinga (Kalif orni ja). To je u SAD prvo postrojenje te 
vrste, koje podiže jedna općina. 

Kapacitet postrojenja će iznositi 110 m 3 /dan. Manje, 
eksperimentalno postrojenje, kapaciteta 21 m 3 /dan radi 
na zadovoljstvo općine već duže vremena. 

Gradić Coalinga ima 6000 stanovnika, a sada su u 
pogonu dva odvojena vodovodna sistema, jedan za 
brakičnu vodu iz lokalnih bunara, koja služi za ko- 
munalne potrebe i kupatila građana, i drugi za čistu 
vodu, koja služi za piće i kuhanje. Ta voda se dovozi 
željeznicom iz udaljenosti 72 km i stoji grad blizu 2 
dolara/m 3 . 

Novo postrojenje će smanjiti sadržaj soli u brakič- 
noj vodi za 85%, t. j. od 2%o na 0,3°/oo. U tu će 
svrhu voda prolaziti kroz 4 baterije električnih mem- 
brana, spojene u seriju. Postrojenje izvodi specijali- 
zirano poduzeće Ionics. 

Tako prerađena voda će stajati 0,3 dolara/m 3 , od 
čega otpadaju po prilici % na pogonske troškove, a 
Va na troškove investiranja (anuitete). Cijena bi bila 
znatno niža (za 60 i više %), da se radi o većem ka- 
pacitetu ili da se grad zadovoljio sa nešto slabijom 
kvalitetom vode (većom sadržinom soli). 

B. P. 

NETOČNI PREDRAČUNI 

(Engineering Newis-Record, New Yonk, juni 1958.) 

Razne vijesti o jednoj uvaženoj inženjerskoj kan- 
celariji iz New Yorka i o njezinom klijentu Uredu za 
kanalizaciju doline Passaic povlače se već duže vre- 
mena kroz lokalne novine u državi New Jersey u vezi 
s time, što će jedna rekonstrukcija, čiji je trošak bio 
ocijenjen sa 2,5 mil. dolara, stajati 21 milion dolara. 
Predmet je sada pred okružnim istražnim vijećem. 

Radi se o rekonstrukciji uređaja za prečišćavanje i 
prepumpavanje otpadnih voda u dolini Passaic. Prema 
izvještaju zamjenika javnog tužioca države New Jer- 
sey projektant je u 1951. god. procijenio posao na 2,5 
miliona dolara. U 1953. god. procjena je povišena na 
8 miliona dolara, a u 1955. god. na 9- miliona dolara. 
Ponude izvođača za prvu fazu radova bile su otvorene 
početkom 1856. Ponuđene cijene bile su znatno više od 
predračunsikih, a ipak su, na savjet projektanta, rado- 
vi ustupljeni na izvođenje uz ponuđene cijene. Nedav- 
no je Ured za kanalizaciju najavio, da se posao ne 
može dovršiti za manje od 21 milona dolara. 

Glavni inženjer Ureda za kanalizaciju izjavljuje, da 
je procjena iz 1951. god. bila aproksimativna budžetska 
cifra. Procjena iz 1953. god. izrađena je na temelju ge- 
neralnog projekta, a iz 1955. god. na temelju detaljnih 
projekata prve faze radova. Posao se morao vršiti uz 
održavanje pogona, i to je razlog više za nesigurnost 
kalkulacija. 

Cijela afera ima i političku primjesu. Sadašnja u- 
prava u državi New Jersey je demokratska, a Ured 
za kanalizaciju bio je u republičkim rukama sve do 
februara 1958. 


B. P. 
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NOVE GRAĐEVINE NA NJEMAČKIM 
AUTOBAHNIMA 

(Strasse und Autobahn, br. 8, 1958) 

Na njemačkim autocestama trebalo je u proteklih 
10 'godina riješiti dva problema: obnoviti ratom po- 
rušene objekte (od 1521 porušenog mosta izgrađeni su 
1370 definitivno, a 119 kao provizorne gradnje) i izgra- 
diti ili rekonstruirati ceste za naglo pojačani poslije- 
ratni saobraćaj. Danas se nalazi na autocestama u 
gradnji oko 160 mostova. 


rijala i konstrukcija, kao što su prednapregnuti beton 
i montažne konstrukcije kod betonskih gradnji, te 
ortotropne ploče kod čeličnih konstrukcija. Predna- 
pregnuti beton se upotrebljava kod srednjih i velikih 
raspona, dosadašnje armirano-betonske konstrukcije 
■upotrebljavaju se gotovo isključivo kod malih raspona, 
a montažne gradnje kod srednjih i srednje velikih 
raspona. Kod većih raspona upotrebljavaju se i čelične 
konstrukcije s ortotropnim pločama. Nove konstruk- 
cije su laganije, elegantnije, imaju veću nosivost i 
ekonomičnije su. 



SI. 1 — Most Todisburg na cesti Stuttgart — Ulm 


Ako se uspoređuju novi mostovi sa starim, zapa- 
žaju se velike promjene u njihovom vanjskom izgledu. 
Do tih je promjena došlo iz dva razloga. Prvo, zbog 
novog načina trasiranja, t. j. iz želje da i se trasa, pa 
prema tome i objekti što više uklope u krajolik. Taj 
zahtjev traži da se mostovi izgrade u prostornim kri- 
vinama, koje nisu krute ni u horizontalnom, ni u ver- 
tikalnom smjeru. I drugo, zbog upotrebe novih mate- 



Sl. 2 — Most preko Rajne kod Speyera 


Ovdje ćemo navesti neke od najznačajnijih mostova 
koji su izgrađeni posljednjih godina. 

U 1957. god. predan je saobraćaju vrlo težak odsjek 
autoceste Stuttgart — Ulm. Dionica dugačka 7 km iz- 
vedena je s minimalnim radiusima od 250 m i uspo- 
nom od 5%. Na toj su cesti izgrađena 3 vijadukita, od 
kojih je najveći Todsburg vijadukts radiusom 
od 250 m (vidi si. 1). Radi slabog temeljnog tla izve- 
deni su stupovi s polukružnim konsolama, tako da u 
tjemenima lukova nastaju fuge koje omogućuje neje- 
dnak om jerno slijeganje. 

Most preko Mosele u Koblenzu izveden je 
od prednapregnutog betona s rasponima 101,47 + 113,90 
+ 122,85 m. Visina konstrukcije u sredini £>olja je 
2,50 m, a nad ležaj em 7,0 m. 

Unkelstein-vijadukt iz prednapregnutog 
betona ima 9 kontinuirana polja s rasponima od 
32,60 do 41,06 m. 

Most preko Rajne kod S p e y e r a (si. 2) gradio 
se dvije godine. Sastoji se od čeličnog šupljeg sanduka 
s ortotropnom pločom, s rasponima 52,00 + 163,45 + 
+ 106,95 m. Preko inundacije ima još 6 otvora od cca 
45 m raspona 

Pored tih velikih mostova treba još spomenuti niz 
malih građevina, koje se u prvom redu odlikuju time 
što su veoma harmonično i neupadljivo uklopljene u 
okolinu. 

Zbog velikog porasta prometa trebalo je izgraditi i 
velik broj novih vi«okogradnja. Srednja gustoća sao- 
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SI. 3 — Moderno saobraćajno postrojenje na autocesti Kassel— Frankfurt/M 


braća ja od 25.000 vozila u oba smjera za 24 sata, od- 
nosno 35.000 vozila na blagdane, kao i jak teretni 
saobraćaj traže odgovarajući broj posebnih građevina, 
kao što su pumpne stanice i različiti ugostiteljski 
objekti. 

SI. 3 prikazuje zračnu snimku modernog saobraćaj - 



SI. 4 — Pumipma stanica Pfungstadt 


nog postrojenja R e i n h a r d s h a i n na cesti Kassel — 
Frankfurt s korisnom površinom od 15.000 m 2 . Te po- 
gone koristi u toku 24 sati prosjećno oko 600 vozila 
t. j. 6°/o. 

Na slikama 4 i 5 vide se različita lakša i teža rje- 
šenja pumipnih stanica, gdje je naročito naglašena 
funkcionalna strana objekta. 



SI. 5 — Pumpna stanica Hamburg — Stillhorn 

Pri gradnji ugostiteljskih objekata na autocestama 
naročito se traži da se oni uklope u okolinu i da put- 
nicima osiguravaju mir i odmor. L. Z. 


Upozoravamo sve članove Društva građevnih inženjera i tehničara 
da je naš novi telefonski broj 38-114 
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DVOKATNI ARMIRANO-BETONSKI MOST 
U MOSKVI 

(Briicke und Strasse, br. 7, 1958) 

Ovaj most preko rijeke Moiskve povezat će naj- 
kraćim putem centar grada s predjelom »Lenjinskije 


željeznica; drugi, gornji kat predviđen je za cestovna 
vozila i za pješake. 

Most se gradi od armiranog betona. Stubovi će le- 
žati na pilotima, jer je ovo rješenje brže i jeftinije od 
temeljenja s kesonima. Konstrukcija će biti montažna, 
proizvedena u velikim radionicama, dopremljena na 



gori«, gdje se sada izgrađuje nova stambena četvrt. 
Iako je dio mosta koji izravno prelazi preko rijeke 
kratak (200 m) bit će most zajedno is prilazima duga- 
čak preko 2 km. Bit će to jedini moskovski most na 
dva kata: preko donjeg kata saobraćat će podzemna 


gradilište specijalnim vozilima i teškim dizalicama 
ugrađena. Svaki pojedini komad težak je 50 tona. 

Metro-stanica »Lenjinskije gori« nalazit će se na 
mostu, iznad same rijeke. 

Građevinski radovi na mostu su u toku. L. Z. 


O VODNOM GOSPODARSTVU EGIPTA 

Predavanje F. Hartunga 
(Oestereichische Ingenieur-Zeitschrift 1/1958/5) 

Za natapanje polja služi jedino rijeka Nil, koja ulazi 
u Egipat kod Wadi Halfa na južnoj granici. Kiša pada 
samo u zoni od nekoliko kilometara od obale Sredo- 
zemnog mora. Visina oborina je i tu jedva 200 mm na 
godinu dana. Razvijena dužina rijeke kroz Egipat iz- 
nosi 1400 km. Godišnja količina protekle vode se kreće 
između 42 do 150 milijardi m 3 . Potrošnja i gubitak vode 
od natapanja iznosi godišnje 50 milijardi m 3 . Unutar 
godinu dana je dotok vode podvržen pravilnom ritmu. 
U svibnju je on 600 do 800 m 3 /sek, sredinom srpnja 
raste vodostaj i u rujnu dotok naraste na 8000 m 3 /sek, 
a u vlažnim godinama i do 12000 m 3 /isek. Za vrijeme 
Faraona plavljena su sva polja i poslije toga je vr- 
šena sjetva. Žetveni prinos je ovisio o visini i trajanju 
ppplave na terenu. Već su i stari Egipćani provađali 
umjetno natapanje pomoću đerma i dolapa iz korita 
rijeke i iz kopanih bunara. Na početku naše ere uve- 
deno je i Arhimedovo spiralno kolo. Herodot opisuje 
i jednu veliku vodospremu kod mjesta »Fayum« na 
granici istočne Sahare. Služila je navodno za akumu- 
laciju vode zbog regulacije natapanja, još za dalnjih 
6 mjeseci. Stvarane su male kazete ograđenog zemlji- 
šta, u koje je napuštana poplavna voda Nila, za gno- 
jenje riječnim muljern. Kasnije je natapanje produ- 
ženo na umjetni način.. Od 1850 godine na dalje po- 
čelo se sa usavršavanjem umjetnog natapanja pomoću 
instalacije plovnih crpnih stanica. Nastavilo se s pro- 
kopavanjem dovodnih kanala za natapanje polja i u 
vrijeme niskih vodostaja. To je omogućilo da se u 
godinu dana obave i dvije do tri žetve. 1883. godine 
zaposjela je Velika Britanija Egipat i počela je od- 
mah s izgradnjom malih riječnih pregrada i poprav- 
kom postojećih vodnih potsrojenja. Podignut je naglo 
žetveni doprinos pamuka u čitavom području delte 
Nila. Od 1898. do 1901. godine sagrađena je Asuanska 
brana u granitnom koritu rijeke. Nivo vode je na 
brani podignut za 21,5 m i akumulirana je 1 milijarda 
m 8 vode. Od 1907. do 1912. izvršeno je prvo podizanje 
brane na 28,5 m, a kasnije i drugo na 35 m visine, 


tako da je u sadanjoj vodospremi 5 milijarda m 8 zadr- 
žane vode. U 2000 m dugoj brani je ugrađeno 5 plov- 
nih komora širine 10 m. U najnovije doba se projektira 
nova visoka brana 7 km uzvodno od postojeće brane. 
Projekt je izradio njemački koncem građevnih i stro- 
jarskih poduzeća u saradnji sa egipatskim inženjeri- 
ma. Visina projektirane brane bit će 100 m nad kori- 
tom rijeke. Uspor vode će se prostirati 600 km uzvod- 
no i preko granice Sudana. Brana će biti sagrađena 
od lemljenog kamena i gradit će se u zoni usporene 
vode stare brane, jer se navodnjavanje Egipta ne 
smije prekidati. Podizanjem ove brane povećat će se 
površina obradive zemlje za 25°/o. Kod raspoloživog 
pada od 40 do 70 m omogućit će 16 turbinskih agre- 
gata proizvodnju struje u svakom agregatu za 72 MW. 
Za gradnju ove brane bit će potrebno da se iskopa 17 
milion m 3 stijene u potkopima i kavernama i 45 000 
m 3 zemlje za nasipanje brane. Troškovi su proraču- 
nati na 1 milijardu dolara. M. K. 

OSOBITI USPJESI KOD BUSENJA STIJENA U 

Švedskoj 

(Civil Engineering, Vol 52/1957, br. 608) 

Kod gradnje hidrocentrale na rijeci Ume u Šved- 
skoj postignut je novi rekord u iskopu stijene pri 
bušenju jednog velikog tunela. Tunel ima visinu 26 m 
i širinu 16 m, a dug je 4500 m; buši se sa oba kraja. 
U mjesec dana je izbijeno i odvezeno 2270 tona stijene. 
Bušilo se sa gornjim potkopom visine llmi širine 
16 m i sa dvije stepenice od po 7,5 m. Na čelu pot- 
kopa bila je Jumbo Skela sa trinaest pneumatskih če- 
kića, koji su radili po čitavoj širini tunela. Bušenje 
pryog metra minskih rupa vršeno je s automatskom 
kontrolom i nastavljeno je dalje s minerima, do du- 
bine 10 m. Svaki miner je imao po dvije bušilice sa 
dlijetom profila 26 mm i šesterokutnim presjekom. 
Upotrebi jene su samo tri različite dužine dlijeta od 
2, 6 i 10 m, sa širinom pera od 5, 4,5 i 3,7 cm. Verti- 
kalne mine u stepenicama bušene su do 10 m, s nad- 
slojem od 1,7 m, na odstojanju od 1,7 m i 1 m od kra- 
jeva profila. Kod svakog paljenja spojeno je 5 redova 
minskih rupa s milisekundnim detonatorima, punjenih 
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sa 550 ikg eksploziva. Sa ovom mehanizacijom su 4 
minera i jedan mehaničar bušili 5 redova mina na 
svakom čelu u jednoj smjeni. U 20 radnih dana u mje- 
secu postignut je napredak od 340 m. Za utovar raz- 


CfCimgeeli i instanci 

KONGRES ARHITEKATA 

Beograd* 12. — 14. VI. 1958 

Prvi Kongres Saveza društava arhitekata Jugoslavi- 
je sazvan je u vrijeme kada je društvo pred arhitekte, 
pa i ostale srodne inženjerske struke, postavilo nekoliko 
vrlo kompleksnih zadataka. Primarno mjesto među 
tim zadacima, bez sumnje, pripada stambenoj izgrad- 
nji, aktuelnoj osobito u svijetlu nove intervencije Sa- 
veznog izvršnog vijeća preko Savezne uredbe o poseb- 
nim uslovima izgradnje stambenih i upravnih zgrada. 
Isto tako su i na području izgradnje školskih objekata 
nove Uredbe o reorganizaciji školstva i reformi nasta- 
ve uveliko uvjetovale analizu građevinskih konsekven- 
cija tih novih principa odgoja. I pitanje zdravstvenih 
objekata pojavljuje se kao značajno pitanje života 
zajednice, pa je kao takvo i stavljeno na dnevni red 
Kongresa. 

Tako su se ova tri problema — stambena izgradnja, 
školstvo i zdravstvo — pojavila kao trenutno najzna- 
čajnija pitanja arhitektonske struke i logično su raz- 
matrana kao osnovne točke rada Kongresa. 

Stambena problema ti ka 

Najveći broj referata i koreferata posvećen je stam- 
benoj problematici, kao što je i učešće arhitekata bilo 
najveće u radu stambene komisije. U koreferatima su 
detaljno razrađeni problemi, iskustva, kao i stati- 
stički elementi unutar republičkih jedinica, a pojedini 
koreferati bavili su se i raznim specifičnim detaljnim 
razmatranjima o izgradnji i racionalizaciji. 

Sintetizirajući sve to Prof. ing. arh. Bogdan Ne s to- 
ro v i ć analizirao je u svome referatu dosadašnje ne- 
dostatke i probleme stambene izgradnje. Ti problemi 
zahvaćaju jedno široko područje koje vremenski traje 
kroz lutanja raznih perioda našeg razvitka, a obuhva- 
ća i današnje vrijeme sa nepostojanjem decidiranih 
programa stambene izgradnje, nepostajanjem regi- 
onalnih pa i urbanističkih planova. Nadalje ti pro- 
blemi obuhvata ju subjektivne i objektivne nedostatke 
projektiranja; nedostatke vezane na nepotpunu tipi- 
zaciju i standardizaciju, na pomanjkanje modularne" 
koordinacije, te na nepostojanje uslova za kvalitetno 
studiranje novih problema (a u vezi s time na zado- 
voljenje projektanata reproduciran j em ustaljenih stam- 
benih shema). Pa i u samom izvođenju javlja se cijeli 
niz nedostataka koji počinju sa nerazvijenom građe- 
vinskom industrijom (i u vezi s time javlja se pomanj- 
kanje građevinskih materijala), a proteže se i na ne- 
dovoljno razvijeno zanatstvo društvenog sektora. Ti 
nedostatci izvođenja pojavljuju se dalje u vidu nedo- 
stataka kvalificirane radne snage, nedostataka suvre- 
mene mehanizacije i opremljenosti građevinskih po- 
duzeća, nedostataka koordinacije između projektanta i 
izvađača, te nepovoljno riješenog sistema nadzora. Ovaj 
niz nedostataka ne znači negaciju uspjeha naše arhi- 
tekture i građevinarstva već samo kritičko uočavanje 
smetnji koje uvjetuju neorganiziran, nekoordiniran i 
destimulativan rad sa jasnom posljedicom skupog gra- 
đenja. Njihovo otklanjanje osnovni je društveni za- 
datak svih stručnjaka. 

Nadalje je u referatu analizirana Savezna uredba 
o posebnim uslovima izgradnje stambenih i uredskih 


drobi jene stijene upotrebljen je na svakom čelu tunela 
jedan eskavator zapremine 3 m 3 , koji je u smjeni uto- 
vario 780 m 3 kamena. 

M. K. 


zgrada, pa su istaknute opasnosti, koje proizlaze iz 
mogućnosti , da nestručni forumi donose lokalne od- 
luke o propisima za izgradnju na svome području. Isto 
tako je ukazano na potpuno nepodesno stavljanje 
stambene problematike pod kompetenciju Sekretari- 
jata za socijalnu politiku i komunalna pitanja. 

Ovi problemi dobili su svoj odraz i u zaključcima 
Kongresa, sa prijedlozima za njihovo saniranje putem 
koordinacije rada svih stručnjaka i faktora koji dolaze 
do izražaja u složenom procesu planiranja i izgradnje 
stambenih jedinica i naselja, sa prijedlozima uključe- 
nja odgovarajućih stručnjaka u društvene organe koji 
vode stambenu politiku, te u prijedlozima za nužno 
posvećivanje veće pažnje našoj građevinskoj industriji. 

Izgradnja škola 

Referat o problemima školstva podnio je Kongresu 
na temelju korefdrata doc. arh. Neven Š^egvijć. 
Oslanjajući se na glavne misli iz »Prijedloga reforme 
školstva u FNRJ« iz 1957 god. te Savjetovanja arhi- 
tekata s istom temom, održanog prošle godine, refe- 
rat je analizirao društvene osnove za reformu školstva, 
vezane na novu 'društvenu svijest, koja se odrazuje u 
novim didaktičkim i pedagoškim principima, a zatim 
njihovu projekciju na konkretne probleme planiranja 
i izgradnje školske mreže. 

Kongres je stao na stanovište, da adekvatno na- 
činu, na koji se rješavalo pitanje reforme školstva, 
treba i u vezi s pitanjima izgradnje školskih objekata 
formirati u saveznom mjerilu komisiju tangiranih 
stručnjaka, koja bi proučila i postavila osnovne prin- 
cipe školske izgradnje. 

Sigurno je, da bi faktor ekonomičnosti, aktu elan i 
ovdje zbog velikog deficita u školskom prostoru, mo- 
rao biti jedan od značajnih faktora, pa u vezi s time, 
treba pristupiti izradi zajedničkih osnovnih propisa, 
koji bi omogućili opći -kriterij za projektiranje i ocjenu 
principijelnih, tehničkih, pedagoških, sigurnosnih i 
sličnih elemenata, a zatim izraditi u republičkom mje- 
rilu smjernice, koje bi regulirale detaljne elemente 
školskog prostora. 

Nadalje je posebno naglašeno, da osnovni uslov za 
ekonomično građenje leži u planiranju školske mreže, 
pa u vezi s tim treba neophodno pristupiti izradi per- 
spektivnih planova za izgradnju školske mreže i ela- 
borata etapnosti izgradnje tako planiranih objekata; uz 
to treba razviti sistem koordinacije rada između pro- 
svjetnih organa i drugih stručnjaka, sa ciljem da se 
kontinuirano prati školska problematika. 

Zdravstveni objekti 

Referat o izgradnji zdravstvenih objekata dao je 
Ing. arh. Jože Platner uz pomoć ostalih koreferena- 
ta. Ova radna grupa Kongresa imala je poseban zna- 
čaj utoliko što su se u njoj zapravo po prvi puta u 
ovalko širem forumu sastali zdravstveni radnici i arhi- 
tekti. Potreba daljnje takove diskusije i suradnje bila 
je spontani zaključak cijele komisije. Naglašeno je, da 
treba ukloniti pogrešna shvatanja, da arhitekti vrše 
samo ograničeni posao oko izrade projekata po danim 
programima; naprotiv njihova suradnja treba da za- 
počne već u planiranju potreba, izradi programa, pa 
tek onda u izradi projekta i rukovođenja građenjem 
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a zatim je treba proširiti u ulozi arhitekta kao koor- 
dinatora prilikom uvođenja objekta u rad. 

I ovdje je naglašena potreba, da se izgradnja pla- 
nira, kao i da se izrade organizacione smjernice za 
zdravstvenu službu i za profil zdravstvenih ustanova, 
te jedinstvena uputstva ili normativi za projektiranje 
zdravstvenih objekata. 

Naglašeno je zatim, da današnji statistički podaci 
ne daju sliku pravoga stanja, jer nisu podvrgnuti je- 
dinstvenom kriteriju (odnos ležaja i ostalih prosto- 
rija), te ne postoji tijelo, koje bi pratilo razvoj medi- 
cinske znanosti i razvoj složene funkcije zdravstvenih 
objekata, te analiziralo naše potrebe. Kongres pona- 
vlja već u više navrata postavljeni zahtjev o potrebi 
studijskog instituta, koji bi mogao pružiti sve informa- 
cije i savjete investitorima i projektantima i dati 
stručno mišljenje društvenim organima. U vezi s tim 
ukazano je ne to, da ne postoji potreban kadar arhi- 
tekata, koji bi imao posebnu odgovarajuću spremu za 
rješavanje kompleksnih problema zdravstvene izgrad- 
nje, i da stoga treba stvoriti mogućnosti za usavrša- 
vanje u vidu postdiplomskog studija. 

Razmatrajući tako pitanja iz pojedinih tema, Kon- 
gres je donio zaključke i o nekim općim principima iz- 
gradnje kod nas. Tako je podvučeno, da su osnovni 
preduslovi za racionalno i ekonomično građenje pra- 
vilna vremenska politika kreditiranja izgradnje, kao i 
pravilno iskorištenje i angažiranje projektanskih i 
izvođačkih kapaciteta putem stvaranja prioritetnog 
plana u okviru općeg perspektivnog plana. 

Nadalje na Kongresu je zaključeno, da postojeća U- 
redba o projektiranju ne odgovara, zbog nepodesnog 
tretiranja projektanskog rada u okviru isključivo pri- 
vrednog karaktera, te da treba raditi na donošenju 
okvirnog Zakona o projektiranju, unutar kojega bi 
bili uredbama definirani specifični problemi pojedinih 
struka. 

Zatim je ponovljen već stari, ali još neprovedeni 
zahtjev, da je za pravilnu realizaciju objekta neop- 
hodno potrebno, da autoritativan nadzor nad realiza- 
cijom, sa punim ovlaštenjem, ostane u kompetenciji 
projektanta, kao stručnjaka, koji je najodgovorniji i 
najupućeniji u stvaranje objekta. 

Prvi Kongres arhitekata obuhvatio je tako vrlo slo- 
ženu problematiku iz vrlo velikog područja. Ta opšir- 
nost bila je nužna zbog akutnosti svih iznesenih pro- 


blema. “No ne gubeći se u parcijalnosti problematike, 
Kongres je osnovni cilj arhitektonske struke izrazio 
riječima, da »društveno-politički zadaci u socijalistič- 
koj izgradnji sadašnjeg perioda daju arhitektonskoj 
djelatnosti novi društveni sadržaj, sadržaj organiza- 
tora masovne izgradnje objekata, namijenjenih osnov- 
nim društvenim funkcijama stanovanja, masovnog 
školskog naraštaja i zaštite zdravlja građana u gradu 
ili naselju u višem, socijalističkom smislu«. U smislu 
stvaranja humane i racionalne arhitekture. 

lug. arh. Andriju Mutnjaković 
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Popis svih građevinskih inženjera i tehničara 

u Hrvatskoj 

Na sjednici Izvršnog odbora Društva održanoj 9 . VII . o. g. u Zagrebu , 
donijet je zaključak da se izvrši popis svih građevinskih inženjera i teh- 
ničara u Hrvatskoj , obuhvaćajući tim popisom kako članove tako i nečla- 
nove Društva , t. j. sve građevne inženjere i tehničare , bez obzira na kom 
radnom mjestu se nalaze. Prema tome popis treba da obuhvati cjelokupni 
građevinski inženjersko- tehnički kadar : u organima državne uprave , 
građevnim poduzećima , projektnim organizacijama , JDZ, investicionim 
grupama i poduzećima ostalih grana privrede, školama i fakultetima itd. 

U tu svrhu su odaslani anketni listovi, te svaki građevinski inženjer 
i tehničar treba da popuni tražene podatke i dostavi Društvu građevinskih 
inženjera i tehničara NRH, Zagreb, Berislavićeva ul. 6. soba br. 10. 

Obzirom na važnost i značaj ovog popisa, posebno zbog predstojećeg 
II. kongresa građevinskih inženjera i tehničara FNRJ 1959. god. mole se 
građevinski inženjeri i tehničari koji još nisu popunili anketni list, da se 
jave Društvu. 



»Građevinar« 


ZIDARSKO-TESARSKA ZADRUGA 

NIN-ZADAR 

ZMAJA JOVANA JOVANOVlCA br 1 

. Tel. 143 

▼ 

Izvodi sve vrste građevinskih radova, 
te visokogradnje i niskogradnje. 


Posebno izvodimo sve vrste droenih 
krovnih konstrukcija. 



»Plješivica« 

GRAĐEVNO PODUZEĆE 

BIHAĆ 

Tel. br. 66 



Izvodi sve vrste radova 
visoko- i niskogradnje 


INDUSTRIJA JADRANSKOG KAMENA 

I MRAMORA 

SPLIT — ISTARSKA ULICA 1 


Telefoni: 



Telefoni u 

pogonima: 

Direktor: 


29-63 

SOLIN 

5-43 

Kornere, i 

računovodstvo 

27-09. 

TROGIR 

9 

Tehničko 

odjeljenje 

24-81 

STOBREC 

33-36 

Skladište 


29-73 

SINJ 

37 




PUClSCE 

2 

Brzojavna 

kratica: JADRANKAMEN 

SELCA 

2 




SPLITSKA 

5 


SNABDJEVAMO TUZEMSTVO I INOZEMSTVO SVIM VRSTAMA JADRANSKOG 
KAMENA I MRAMORA, TE TUPINOM ZA GRAĐEVINSKE, UKRASNE I INDU- 
STRIJSKE SVRHE. 

KAMEN ISPORUČUJEMO U SIROVOM (BLOKOVIMA) I OBRAĐENOM 
STANJU. — ZA POTANJE INFORMACIJE OBRATITI SE NA GORNJU 
ADRESU. — OZBILJNIM INTERESENTIMA ŠALJEMO UZORKE 

BESPLATNO. 

KAMENOLOMI • KLESARSTVA • PILANE • TUPINOLOM 


PODUZEĆE ZA IZRADU BETONSKIH PROIZVODA, TERACO PROIZVODA 
PLEMENITE FASADNE ŽBUKE (HYROBETE I TERRABETE) 
ZAGREB, PRERADOVICEVA ULICA BROJ 4/1, TELEFON 24-3G1 





1 HinnnPRfiiFKT“ 


r 

GRAĐEVNO PODUZEĆE 

„munurnujcM 

PROJEKTNO PODUZEĆE ZAGREB 


»JADRAN« 

TELEFONI: DIREKTORA: 39-211 


ZADAR 

OSTALI: 39-200, 38-358, 24-044 
DRAŠKOVICEVA 33 



PROJEKTIRA MELIORACIJE, 


Izvodi sve vrsti građevinskih radova 

REGULACIJE VODOTOKA, 


na teritoriju grada i kotara Zadar 

HIDROTEHNIĆKE OBJEKTE, 



VODOVODE I KANALIZACIJE 



TEKUĆI RAČUN NB FNRJ BR. 404-T-83 


Telefoni: Kućna centrala br. 8 

Direktor: 107 

POŠTANSKI PRETINAC 397 


Komercijalni 4 






GRAĐEVNO PODUZEĆE 

„ZAGORJE" 

Varaždin 

MILICE PAVLIC ULICA bb. 

TELEFON BR. 266 i 267 


IZVODI: 

sve vrsti građevinskih radova 


IZRAĐUJE: 

projekte lokalnog karaktera 
u vlastitom projektnom birou 


i 


„ZIDAR" 

GRAĐEVNO PODUZEĆE - DONJA STUBICA 

Izvodi sve vrsti visokogradnja i niskogradnja 
Posjeduje vlastite radione: staklarsku i mehaničku 
Ima potreban vozni park 



Do 31. VII. 1957. radili smo pod naslovom: 

DRVNO INDUSTRIJSKO I GRAĐEVNO PODUZEĆE 
DONJA STUBICA 

Od 1. VIII. 1957. radimo kao samostalno poduzeće pod 

gornjim naslovom. 



ZA SVE INFORMACIJE IZVOLITE SE OBRATITI NA NAŠU 

GORNJU ADRESU. 


TEMELJ 


GRAĐEVNO 

PODUZEĆE 


KARLOVAC 

TELEFON 218 i 228 


IZVODI: 

sve vrsti visoko -i niskogradnja i 

vrši projektne usluge 


„GRAĐEVINAR” 

ZADRUŽNO GRAĐEVNO PODUZEĆE 

ZLATAR BISTRICA 

Traži 

TEHNIČKOG RUKOVODIOCA PODUZEĆA 

Uvjeti: 

Inženjer građevinarstva s položenim državnim stručnim 

ispitom. 

Obratiti se pismeno ili telefonom: Zlatar Bistrica 3 


GRAĐEVNO PODUZEĆE 

DCvapina 

Telefon broj 4 5 


I z v a đ a 

sve vrsti visokogradnje 
i niskogradnje 


Proizvodi: 


Betonske cijevi svih dimenzija, 
kao betonske stupove za ograde 


čehoslovaCki vibratori 

Uspjeh pri građevnim radovima 



• BROJNE TIPE VIBRATORA ZA GRAĐEVINARSTVO 
I NAJRAZNOVRSNIJE INDUSTRIJSKE GRANE 

• DUBINSKI VIBRATORI ZA MANJE RADOVE I SPECIJALNI 
VIBRATORI ZA PRERADBU VELIKIH BETONSKIH KU- 
BATURA 

• POVRŠINSKI VIBRATORI ZA IZRADBU SPECIJALNIH 
KRUPNIH BETONSKIH KOMADA 

• PRIMJENA VISOKOFREKVENTNE VIBRACIJE 

• GIPKA OSOVINA BESPRIJEKORNOG KVALITETA 

ZATRAŽITE ISCRPNE PONUDE! 



STRQJEXPOR T 


Zastupstvo: 

BALKANIJA - Beograd, Balkanska 38 


PRAHA — CEHOSLOVACKA 



VIADVKT 

GRAĐEVNO PODUZEĆE -ZAGREB 








